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INTRODUCTION 


( ’ollc iiitrofhictioii iccsl pas cctite poui‘ ]‘cii(.!re faisoii du plaît 
de l'otnragc, car le lecteur ii’a tjii’à ]):ircüurir lu table des 
jiialiôi'cs pour eu être iufoi’iiR; aussi elaireiiieul (pi’il peu! le 
désirei'. 

Pour démolitrcr la grande, la liante ]iorlée pldlosopliitiuc do 
cel ouvrage, j’ai cru utile de mettre eu cori'élatiou la //léorie 
iCuUacieune du bul liiintuin de l'univers avec le principe tie la 
ci'catiou coiitiiiuc ; celle-ci se [M’cseutaut acîucllemeiit connue 
une nécessité absolue })Oui‘ l’explicaliou mécauifjuc de runivers, 
doit être admise coinme vérité l'otidamenlale servant de point 
lie déjiai't à toute explication seieiitin(|uc, pbilosojilnipie ou reli¬ 
gieuse 'le la nature. 

LVui sait ((UC Alfred lUisscl Wallage a découvert en même 
timips (juc Charles Daruiii la tl.iéorîe de rorigine des esjièccs. 
Vé à l’slc, dans le Moumoullishîre, çii il voyageait eu iialu- 

ralisle depuis ipielquos aimées; lorsijue, eu 18o8, se trouvant 
aux îles AIo1lu|UCS (Océanie), il tomba malade ; pendant la con¬ 
valescence de cette maladie, en lisant l’ouvi'age tic Malllius, se 
présenta nettement devant son esprit la théorie de révolution 
des espèces. Il écrivit nu Mémoire tju’il envoya à Darwin. 
Celui-ci, étant occupé, depuis \lngl ans, à docnnieiitcr une théo¬ 
rie basée sur les mêmes principes, se décida, enfin, à en rédiger 
mi résumé. I.cs deux méinoii'es furent présentés ensemble à la 
lÀunenn .Socitdi/, de l.ondres. \yaliace, rccomiaissaiit loyale¬ 
ment la jirioiilé tIe Lhirwin, lui ou laissa tout V’honucur, content 
de voir peu à i>cii, après une lutte acbariiée et opiniâtre, Irioin- 


. f 


(MTij 


























* 


\ I 


tN'i’iuHH r riox 


l>lici' la Uiéorie qui était aussi la sienne. Mais à celle iultc, il 
avait participé par des travaux qui avaient paru dans les jour¬ 
naux pério(li(|nes et qui avaient élé cojnmuniqués aux sociétés 
scienlitiqucs. Ces travaux, recueillis par ranleur. parurent eu 
1870 dans le volume, la Sélection nalnrelle, dont la traduction 

I 

Française, faite par le savant génevois Lucien de Candolle, fut 
jiubHcc deux ans après, en 187‘J. 

Dans la i>réfacc de la pi’cniière édition (lu \olumc (|u’oii vient 
de citer, Wallace disait : ■— « .l’ose cspérci* <|uc le présci 


oiivi'agé proiu'ora que j’ai compris dès l’origine la valeur et la 
jiin'téc do la loi (pie j’avais découverte, et que j’ai pu, depuis, 
rappliijucr a^'cc fruit à quelques î'ocliei’chos originales. Mais ici 
s’arrêtent mes dj-oits. .Lai rcsscnli toute nia vie, et je ressens 
encore avec la plus vi\*c satisfaction, de ce que \L Darw in a été 
à l’ceuvi'C longtemps a\anl moi, et de (;c ([uc la tâche difficile 
d'écrire VOrifjiue des /espèces, uc m’a pas été laissée. J’ai depuis 
iongtetnp.s fait î’éprcin'e de mes forces, cl je sais fpi’olles n’y 
auraient pas suffi. » — Mais il ajoutait : « Un autre motif m’a 
engagé à ne jias retarder cette pufdication : il est quc]([ue.^ 
];oinls importants sur lesquels mes opinions diffèrent de eelh's 
de M. Darwin ». 

Dans une exposition syslémalirpic du darwinisme, ijue Wal¬ 
lace publia en 1889 (1), il considère dans l’évolution générale 
(lu Cosmos, trois marches absolument distinctes, l’état inorga¬ 
nique, l’état organisé avec l’apparition de la sensibilité, et enfin 
celui de l’apparition du mental humain, et il Ironvc là l’indica¬ 
tion claire de rexistcncc d’un univers invisible sjiirituel auquel 
le monde de la matière est complètement subordonné, et il dé- 
clai’c que les manifestations de la vie dépendent de différent.*: 
degrés d’influx spirituel. Il ajoute ensuite cette affirmation qui 
est, selon moi, le principe fondamental de la théorie walla- 
cicnne ou du w'allacismc, que : nous, le but u//tme, la 

seule raison d’c/rc du monde, est le développement de Vesprit 


(t) Le Daru'hnmie, ti-ad. franf’aisc. I.ccrosniej' et lîalié, éilileiii's. Paris, 1891, 
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fis-sncîc' fia cof/is, c’esl t:c que j oi appelé le but huniain 
de l’univers. WHallacc est convaincu que riiaïuitic est un l’ail uni- 
que dans i’uuivei'S, et il voit en cela une Intelligence suprême 
coord ilia tri ce de renseinble des pliéiiomènes de runivers, tous 
dirigés \oi‘s ce but uniiiue, la manifestation de riiommc sur la 
le ne. 

Déjà, dans sa conclusion de Touvrage précédent, Lraduil par 
L. de Candollc, en 1872, W'allace avait écrit ; — «. Ces considé¬ 
rations sont en général tenues pour dépasser de beaucoup les 
limites de la science ; mais elles me paraissenl être des déduc¬ 
tions plus légitimes des faits scientitiqnes, que celles qui rédui¬ 
sent runivers entiers à la inalière ; bien plus à la matière enten- 
iiiio '“l définie tic façon à être plûlos(j|)liiqueuienl iiicouccvabîc. 
( ”est ccrlaiiicment uii grand progrès que de se déliarrasser de 
ropiiiion qui ail met l'existence de trois choses tlistinctes : d’iiiic 
part la matière, objet réel existant pur lui-même, el qui doit être 
étei nclle, puistpi’ou la suppose indeslruclible et incréée ; d’au- 
ii'C parl la force, ou les forces de iu induré, domiécs ou ajou- 
lé<’s à la matière, ou Ineii coustiliiant ses propriétés nécessaires: 
enfin riiUelligence, ijui sei^ait, on bien un pioduil de la malière 
et des forces qu’on lui suppose iuliérenles, ou bien distincte, 
quoique coexistant avec elle. 11 est bien pi'éférahlc de substi- 
luer fl cette théorie compliquée, qui etdraiiie des dilemmes et 
des conli-adlctions sans fin, l’opinion bien plus simple et plus 
coiiséquente, que la madère n’esi ixm ane entilc dislincle de la 
farce, el que la force esl un produil de î’esprit. 

(t La [)!iilo.sophic a depuis longlenqis démontré notre incapa¬ 
cité lie prouver l’existence de la matière, dans racceplion ordi¬ 
naire de ce lerriie, taudis qu’elle reconnaît comme prouvé*' 
pour ehacuii sa propre cxi.stence consciente. La science a main- 
teiianl atlciid te même résultat, el cet accord entre ces deux 
lu'anchcs des connaissances immaines doit nous donner quelque 
confiance dans leur enseignement. La manière de voir à laquelle 
)ious sommes urriré.s me puruit plus yrande, plus sublime el 
plus simjde que loule aulic. Jîlle nous ffdl rot/ i/oa,s /’anirers 
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un unirt'rs ctwlclligence el de vnlouié. <’ij‘àcc :i clic, nous }ioii- 
vons (lésormais concevoir rintcUigcncc comiue uirlc[)CiKlnrite <lc 
ce <iur nous aiipclions aulrofois la matière, cl nous cnirevoyons 
comme |>ossil>les une infinité de formes de rôtre, unies à des 
manifestations infinimonl variées (le la force, tout à fait distinctes 
de ce ((lie nous appelons matière, cl cc[K;iK!ant tout aussi réelles. 

« Lu (jj'ftnile loi tic con/(nm7(' (jtie nmis voijons dontincr dan.s 
loul l’unircr^f notts untene à contlurc à des (jrudülions in[inies 
de Fêlrc, cl à concevoir loul l'espace coinnte reinidi par riniel- 
liijence cl ta rolonfê. il’ajirès cela, il léest pas difficile d'admel 
Ire ([lie dans nu but aussi noble rpu' le dévcloppcinonl ]>rogres- 
sif d'intelligences de plus en plus ('‘levées, cetlc force de rolnnlt’ 
pi intot diale et fjéiiêraU\ ipii a sufiî [umr la proiluclioii des ani¬ 
maux inférieurs, ail (‘té guidé(’ dans da nouvelb'S voies, coini'i- 
geaiil vers des poinis définis, ."‘' il (‘ii esl ainsi, ce <jtii me pai'aîl 
Ires jn’obable, fe ne puis adniellrc ijuc cela u'infirnte en aucun 
dop-è la rcj(7c (jéncmle de la (jrande décourei le de -U. hanrin. 
è’('la impliipic sim|)!ciiicnl (jue les lois du développement orga- 
nifjUC oui été appliipiées à un bul s[iéciaL de même tpic riionime 
les fait servir à ses besoins s[)éciaux. fin moiilraiil ((iie rhomme 
n'esi pas redevable d<‘ lout son fb'veloppeiiieiil pliysitjue et men- 
lal à la séletdion naturt'lle, je ne <‘rois pas réfuter cette dernière 
lb(‘orie; ce fait ('sl aussi bien compatible avi'c elle fjue hi'-xistence 
(tu cliiini barbel ou du pigeon grosse-gorge, dont le fJéveîo](pc- 
MK'iil non plu.» lit' |K*nl pas cire tillribué à sa seule action. 

U 1 clb’s soûl b's objeetbms (jue j(‘ voulais opposc'C à ropinion 

ijiii ra[)[>oi te la siipériorilé p!iysif)nc et mentale de riiommc à la 

caiisi' (jiii [taraîl avoir suffi [>our la produclion di's animaux. 

(lu essavera sans donic d(‘ les cfmle.slcr on de les réfuter: j ose 

> ' 

penser cependant (|ii'(‘lîes résisteront à ees allaijncs. el (|u’elles 
ne jieiivv'iil èli’e vaitieiies (pie [(ai' la découverte de iionvcaiix 
fails ou de nouvelles lois, eiitièreiiioiil dilTérenles de tout c<' (jiu' 
nous coin laissons au jourd'luii. (I) » 

It l.a Sëleflkut nntuvel/e. Essai jxu' Virtnl Itussel Wallace, ti'aii- pfU* laicit'ti 
ile r.an(tolle. l‘aris, (t. Rcitiwald et (t''", liltraices-éditeiii’s, pp. 38fi-.'l!'ii. 
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Cos coiiflu-sittiis ont c!é [Hihliées en 1S70 ; W'alliice ley n (loiic 
éei’iles il y a lUiO ((iiarantaiiie »rinméos. Pourtant les lails iiou- 
\eiuix t|ne Ton a dccouvcrls et les Moin'cllcs lois (pie l’on en a 
tire leur sont l'nvonibles sans aucune exceplioii. C’est {)onr(juoi 
■ l'ai \ oLilu les reportei’ ici, car elles nn'Uenl Uicii en évidence la 
Uase loïKianientale de la (liéorie u’allacienue sur hniuelle est liàli 
rédifice comidélé par rouvras^c actuel. 

('elle théorie mérite un examen critique sérieux, car, a\'ec 
Unelipies restrictions et (juel([Lies larges interprétations, le wal- 



tnie scie 



nue rna(*e 


lacisme pourrait acquérir eu pli 


analogue à celle (pi’occupe le ilaiaiiinsme en science cxpéii- 
incidale. 

Cotnhien de théories ne scnddcnt-elles pas contradictoires 
dans la pliiloso|)lne et dans les sciences ! Pepuis i'anli(]nilé In 
pins reeniée jLiS([u'à nos jours, les lionnnos d'élilo, les cher- 
flicnrs inl'aligîdilos de la \ érité sureni rarenierd so inet Ire d’a«’- 
cord, soit sur la nianiéi'i^ dani\isager les choses, sfût sur la 
ilireclion (|u’ii iaiil donner aux recherches t!iéorii|ncs et aux dis¬ 
cussions lies [)rinci]ies, soit cidin sui' le choix ili*s définitions I 
Pourquoi arri\'ent-ils si rarenient à s’eiilciidre '! La laison en 
est, ejuc chacun donne une iinporlanee par trop cxciiislw à ses 
vues pci'sonnelles, ayant élahli son propi'ii syslèmè, cliacnn 
donne oslensihleineid la moindre valeur jiossüde aux prohlèmcs 
déjà élutliés et r(‘solns par d’anlrcs, ne les traite qn’incideni- 

I 

ment et réserve inoth’slonn'nf la [dace meilleure ]^oLtr secs jiro- 
[nes ree.jn'rcln’s, en (vxagère l'impoilaiiee di's résultats et 
enqnoie tout son l;denl jxnir les mettre en éiidence. Ainsi, cha¬ 
que lliéorie l'st élahorée, élinliée, élargie, jieiteclionncc, géné¬ 
ralisée, jiar son auteur, il est rare qu'im aulri’ s'en occupe, s’il 
\ eu a LUI, il ne travaille ]>as pour lu coin|>iét(;r et la défendre, 
mais pour en montrer les dcfauls et la démolir. ) c nniinpic de; 
col lahoraliou dans l<' travail théorique est la cniiso prinri|)alc de 
s<jn ciiornie infériorité par rapport aux résultats meiaeillenx et 
à la nuirciie si ra|>t<leinet]t [)rogi'essi\e des travaux ])ratiques. 

Même les sa\aiils qui passent en i*cvue, pour eu faire l’iiislo- 
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rii|uo, \cb pnijciiiales Utéories, les choisissciiL de manière 
(jidcllcs puissent sc détruire tiuitiieUcmcnt. Ils sembient liciireiix 
<ie [louxoir aiiieucr la concliisioit, (ju’ll n’y a de vrai tpic le (loute 
et le fail bridai. Si cet le conclusion n’était pas trop aj’lificiellc- 
meid obtenue, cc ne serait pas très encourai^eanl ! L’élimination 
<les erreurs est nécessaire, juais n’est [)as suffisante ; il tVinl 
eomjiléler ee lia\ai[ |>ar nue l’celicrclie désintéressée et eons- 
ciciicieiist' fies \érités (]iii se ti'(m\eiii dans les (cuvres fies 
.'iidres, il faut eoliaborer pf)ur les lui'lti f' en f'\ ideticf, s’fuilr’ai- 
fli'r- [)our les divulguer et les soutenir. L'est (Ui siii\‘aiil eetfe 
niétliode ()ne j’ai écrit cette iidi'oduetion, aussi ji' tic lourho pas 
aux poiids »pie j*' juge faibles fie la tliéririe vvallacieiine, mais 
j’ajtpuie, i)ar contre, a^cc toutes mes forces ceux fjui donnent, 
selon moi, une grande valeur à celte lliéorie ([iie je considère 
[ierfeclibie, apte à devenir générale et ffuidamcnlale pour toute 
vi'aie science, pour tonte vraie pbilosophie et i>onr toute vraie 
1 cligion, 

O 

La m*cessilé loujoui's [dus manifeste frune telle théorie n'a 
lia*» besoin d’ètrc démontrée, il suffit de faire la remarque du 
graitfl iiombr'c fl’articlcs, de revues scientifiques, tic conférences 
cl fie toutes sortes de publications <[ui traitent cc sujet. Cc sont 
fies sa\ards, des géologues, fies zoologues, des médecins, des 
ohiuiistes, des niatliéinaticlcns et stirloul des pliysicicns, cc .sord 
fliîs philosophes, des ps}xliologues, de^ sociologues, des écoim- 
mislcs. des littérateui’S, des romanciers, voii-c même fies poètes. 

I.a grande cmxrgiire de la théoiâc ^vallaciemle se manifeste 
innnétliatciTienl. Kn effet, dès que l’on pense à la place de 
l’horninc dans l’iinivcrs, l’on se demaiiflc ([u'esl-ce que 
runivers ]iar rapjmrt à riiommc flans la création, e’esl- 
à-tlire par rapport à une anivre (pii a certaineirient un but. 
Est-ce Tu ni vers qui sert à l’homme on l’tce veraa ? !Vous n’en 
savons rien, mais cc qui est certain, c’csl (fuc l’hominc seul a 
conscience de l'univers, et qu’en outre, l’iinivers, Ici qu’il est 
connu pur l’iiomme, n’cxislc que dans rhominc, tandis que 
l’univers réel n’csl qu’une coinplicatioi> inconnue de inécanis- 
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tiK's. tous alisoliiiiieiit i)nperta’[)lil>l('s et mcoiinaissables'ttii'ce 
k'iueiil, toujours et |tartout, [loui' les sens de riioinnie. 

1/iiiiivei‘s est créé extdii.sieernciil ]tour riioiniiie. l^ourcjiioi ? 
Parce tjuo, coimne on \ ient tle le dire, uidqueinciil riioniine. 
■ireidrc tous les elres, peut eu prentli'c possession eonseictii- 
nicnl, lui seul en coiiiiaîl ri'Xtslenee, sait de riiiij\ei’s. de sa 
iiatiii'c, oljscr\'e, (Hudic et découvre les lois des jdiéiifunèues <pd 
sont ses [Miiju'es sensations. 

f/îutclIiLjeiiex', (pie la lïaison di\iiie accorde an.^; lioinnies (jiii 
douent guider les autres, ]>énèti'e h* cliaui]) idliasCMsil*)o et se 
guidant par des liypotlièses (juc sou iutiiiliou géniale sait iinagi- 
iK'r, parvient à étahlir, à inesitrer, à di'ssiner les li'ajectolres des 
iiMunenients moléculaires et atoinitjues, avec la même [irécisiou 
à la(|uel!e elle est ()ar\enue en établissant les trajectoires fies 
idanètos tic noti’e svstème solaire. l.)e cette tacou. avançant ton- 
jours <lans sa marche victorieuse, elle pf>se et Iroino la solu¬ 
tion des difficiles |U'ol)lêines (]ui foiii'iiisseul des notions lou- 
joui's plus [ïi’ofondes de la connaissance de louî ce tpii existe. 

C'est ainsi (|ue raiicien conce|d. tie Ifinlf'rprétaliou hibliqm' 
truiie création tpii eut lieu à une certaine éjtorpic. locali.sé(» 
<laus le temps.et dans l'espace, concept rpii domine, sans y être 
mentioimé, tout cet ou\ rage de Wallace et tpii lui a fait pousser 
trop loin certaines itiduclions scienlifnjucs, va être leniplacé' 
par eclui tl’une création continue. FdanI données les conscupicii 
ces fruiie importance capitale tpii découlent de ce nouveau 
coiicej)l et placeiit sous nu point de mic noiueau la théorie Avalla- 
cieuiie, il sera discuté dans cette iulrtiduclion, avtîC profit jioui' 
It'S lecteurs tin volume. 

l.a loi pliysifjiio foiidamcutale, f[ui doit remplacer celle d’iner¬ 
tie et rpii (Conduit à la néccssilé d’une création continue tin mou¬ 
vement et do rénergie, est celle-ci: « Tout dé])îacement dans l’cs- 
pacc est dû à une poussée continue, car il cesse avec elle ». Cela 
étant, les mouvements ultimes dans le vide altsohi .sont impos.si- 
I les, ne pouvant pas se jiroduire d’eux-inêines, ni Cdre produits. 
Comme l’on considère ici les mouvements ultimes des particu- 
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iiilûgi’uiiU-’S «le LoiiL ce «(ui cxi.slo pliysitjueii'eiil, nul muiuc'- 
itieiit autfc existe jxnu' prodiiit'c la juMisscc nécessaire, il l'aul 
(loue imc cause sui'iialurelle «pti crée iiuiessamiiient ces iimino- 
uu’^uls a\cc l’éiiergie (jii'ils possèdcul, car dès «|u"ils cesscul 
d’è’lre ci‘éés, Ils cessciU d’élre, ne pouvaiil se déplacer <‘ux- 
uiciiies sans créer coulinuellcEneiil leur propjc éneigie. Ce «pii 
<^st, inadtnissiblo. ii^culeiueut, uiu' \olonté peut é!re créaliâce, 
celle de lheii. relie ué«:essité inécanicpie de raclioii coutimic 
incessante d'un /ial ciéateui', constitue une déuionstralion scieii- 
tidipie de rexistence de l)ieii. lAd'Iii’tnaliou de i’exislencf' de 
jiiou u’esl doue plus une simple croyance mystique, elle est 
nue cerlilude scientifique, aucune science ne poin’aul refuser do 
l’adioettre coiuiue véiâté foudatneiitale, coiimie le principe 
immuable (|uc l’on doit adojjter et sur IcipicI doivent iiécessai- 
reineul s'appuyer |iar leur base toutes nos connaissances. 

(.'elle création coiilinne «les nioLuemcnls ultimes des iiiiitü-( 
(‘lémeutaires uialérieiles, fourtiil au mécanisme uiihersel ce 
dont il manquait, et tout eu p]a(;;anl rexistence de la natun' à 
l'aibilre de Dieu, ne le fait jcis inlervcnir direclejueiil dans 
clia(|ne pbénonnnie, réncrgic cinéli(iue créée étant une «'iilité à 
soi, CO sont des innombi’ablcs CMlil(5s (jui se succèdent iuslanla- 
inbiKMd et réalisent ainsi le îiiouvemcnl, et dans leur ensejnhicï 
ractivité universelbn Dieu est donc en dehors et au-dessus des 
clioscs, car il ii’est pas itossible do confondre ici le (’réatenr 
avec la ciiose créée, tandis (jti’eii s'arrêtant, coniiiie roni l'ait 
|dusiciii’s j)liibjso|diL's, à la A'oliliou divine, sans tenir compte de 
son activité créatiâce incessante, on londiait dans l idée pan- 
lliciste du itieu se confondant avec la induré, on ilaiis le iiiati;- 
iialisine ([ni divinise riiicouscieut. 

D’autre part, les s[)iiitualislcs et les s[)iriliialistes religieux, 
troiiveiit clans le nouveau conce]>l do la création continue la 
ré[tonse à plusieurs questions (pu si'inlilaicnt n’eii admettre 
aucune. Celle, jvar excmivle, du libre arbi|r<' de riiomme, qui 
n enlravc [jIüs eu rien la liberté de ilien, et la raison cpii eu 
dérive de la nécessité du bien el du mal. J/on a là, ou 
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('xi»li(*;Uloii ijui nrliiiol Taclioii iiiccssanto fie Dieu flans la nature, 
sans f[ii'il eu fasse parlie, fin nioineiil (jircllo n'est (|u’une cliosc 
(loiil il eréf! à elia([uc inslant Itî moteur (jui la fait exister. La 
eontiiuiiti' fif' l’aelion ili\iuc u'est floue pas une liaison^ car il 
. UC peut l'as y eu a\üir euli'c le (’r(‘ateMr et la chose créée, 
f f)iiiiue il y eu a cnlic le lu'oflucleui' et la chose |)ro(luile, (jui a 
iiécessairf'meiit eu elh' une [)arlif* df' c(' (pii appai’fienl afi pro- 
flucti-'ur. 

il y a clone une iniiihlc’ (riuhvers (jui se remplacent ou S(; 
Miperifoseiit à cliat|ue instant iucessarunumt, chacun (t’ciix étant 
l'uislant (l’une création par un t.'réateiir otonielletnciit créant. 
Le eonce[tL trauscenflant crune telle puissance semble l)icn 
K'pouflro coiii|>!èlenieiit au seiiliineiit intinu; (pi’éi>i'ou\c l’honiuu' 
tbî rcxisleuce, iioii pus abstraite mais l'éelle, crim Iticu person- 
iif'l, soiilimeut (pii ne )>eul nulleineiit être cxplir(ué comme un 
>iin]il(' efict fratavisme, car celle explication ne (.loiinc auenue 
raison (Je son origine. 

liniis le texte cpic j’ai reporté plus haut du [irécédeul oinu'ago 

de W allace, traduit ]iar I.ucicii de Gaiulolle, j’ai souligné ces 

<|U('l<|ucs )ilirases : « fjuc la matière u’est ]>a.s une entité distincte 

de la force c'I epu; la force est un fnoduit de /’es/jr/i ». « /b‘o- 

iluil ». dit W allace, mais il faut entendre créé, car rcsj:ui{ ne 

|)eul pi'odiiii’f’ le matériel qu’en le ci'éaul. « La manière de voir 

à la.jiK'lle nous sommes arrivés me parait plus grande, plus 

* 

suljliiue, c't plus simple que tonte autre. Elle nous fait voir dans 
/'tiuit'cr.s un unîrcr.s d^’iiilcltiffencc el de ro(onlé. » l*il plus loin : 
« iai grande loi de eonliiuiiié ([iie nous voyons dominer dans 
tout i’univciSj nous amène à concluie à des gradations infinies 
de l’êlrcî et à concevoir tout Ve^tpacc comme rempli par riiitetli- 
(lenee et la rolonlé ». \’oloiité cpi’il appelle : <( force tie voiordé 
prittiordiaie el ijénér(de ». LNnii voit (|iie si W^allace ne pai’le pas 
lie créa lion conlinue, c’est bien à celle-ci (|ne sa théorie générale 
muis amène flii-eetcmenl. X'oici, eu efl'cl, un autre fragment flu 
meme fuiwage, (jui confirme cotte conclusion : « Onel(|ne déli¬ 
cate ((lie soit la construction d’une macinne, quolf|uc ingénicit- 
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scs qi.ic soient les délenles qui scrvcul 6, mellre eu iiiouvemeul 
un poids ou uii ressort avec le inininimii d’cllo]-(, un cerUtin 
dc>/rt' de l’orcc extéi'icurc sera toujours ncccssaii'c. De inênic, 
dans la niacliiue auiitiale, si niitiiitics que soienl les changi'- 
meiils (lui doivent s’opérer dans les eellules et les filtres du 
cerveau, pour faire agir, par riutej'uiédiairo des C(turants luu- 
\ciix, les forces tenues en l'éservc dans cei tains tnnsclcs, ici 
encore un certain dogi'é de force est iiécessalre. Si roii dit (pu* 
CCS cliaiigenienls sont auloinaticpies et pro\o(iués itar des caust's 
exléi'ieures, aloi’s on annule une porlioli essenlielfi» de notix' 
sens inlinic, savoir, une cei'lniiie liijorté dans la voloiilé, (*t l’on 
ne saurait conce\‘oir ronitnent, dans de tels organisnu's pur<'- 
iiicnt aiitoniali(jues. il aurait pu naître un siuis intime ou mu; 
apparence (juelcoiuiue de* volonté, S’il ('ii étail ainsi, ce (|in 
setnl)le être notre volonté serait une iiJusioi», et l’opinion de* 
M. Huxley, (pie « mo/;‘C ro/d/ron 'complc pcnir (iiudfjuc chose 
fiaiiiii les eonrUiions ijui dèlenuincnl le couis des ércitenienis ». 
sciait erronée, car notre volition ne serait plus ;dors dans la 

f 

eliaîue des phcnoinènes qu'un anneau ni plus ni umiiis impor- 
laut que tout aulrc. 

.’vinsi, nous trouvons dans notre pruiire volonlé. [tien qu'en 
quanlité minime, l’origine d'une foi’cc, tandis (jiic nous ne cons- 
tatous nulle autre part aiiciiiie cause élénicnlaire de force : il 
n’d'sl donc pas altsurdc de conclure (jue toute force existante 
SC j-auièiic pcul-êtic à la foi'ce de la voloult’*, (*1 que, par coii- 
séqueul, runivers entier ne dépeml pas seulemeiil de la vaïionlé 
d’infcilligcnci's sniJéricures, ou d'une Intelligence suprême, 
mais (ju'il est cette volonté même {!), » (j'esfià-dîre (ju’il est, par 
celle volonté, est une volition divine réalisée, donc iim* 

création. Car la v'olonté est la puissance par laquelle on veut, 
et. rniiivei's ne peut {tas être la puissance ]>ar la(|Lielle Dieu veut, 
mais la chose voulue par Dieu. 

Imi science comme en philosophie, il faut êlrc jirécis dans 


(l^ Loc. cil., p.p. 331-3SS 



\ 


■ 
















* 


i\'inoi>iiCTro.\ 


XV 


lo inntrogo, il iVuil énoueer cxacloiiicnt l’idée ilo tïiçoii ([uc ron 
iio jjui.'rse SC IroiniJCt* dans riiilcrpiélalioii. Kcibiiiz l’avail bien 
iceoiimi, lorsqu'il éci’ivail à Malebraiiehc : « Sî ou donnait des 
. délitntioiis, les (lisputes cesseraienl bicniùl ». 

Voici conuncnl AiL Franck, dans son diclionnairo pliilosoplii- 
(jue, définit la création : « On appelle ainsi l’acte ]jar lequel la 
puissance infinie, sans le secours d’auenne matière [)i'éexislanle, 
a [)roduit le monde et tous les êtres qu’il rcnlei’ine, La création 
une fois admise, il est impossible que la «léfinition que nous en 
donnons ne le soit pas, car elle exclut préciscinent toutes les 
bypolliôses contrai res à la création ; elle suppose (jue Dieu est 
non pas la snbslance Inerte et iiuléterniinée, mais la cause de 
rmiivers. une cause essentiellement lilire et intelligente ; f/uc 
/'(inirt'rs, d*un autre côlé, n’i’si ni une f/ur/ie de /fi’cn, ni l'en- 
senili/e de nC-s (f//rdnd.s‘ et de ses niorles, /nui-s f/n’i/ esl son frnrrc 
(/tnuî lu i>lns cntnjdcle acvejdinn dn imd ; (jièil esl tout entier, 
sijus le tauieours d’aucun antre [)rincipe, /’('//c/ de sa volonté et 
de xon inlellitjence sujrrèine. (''est à ce litre que runivers est 
st.'Urcnt üitficlé du rnèine nom ijue racle même dont il csl pour 
nous Ut représeidulion risifde ». li!l à ]>ropos de la création 
continue, Ad. l''ranck éc'i‘i\ail : « l'aele eréalenr, indépendant 
de toutes !(*s 4:ondifions de l'espace et du temps, qui u’existeui 
((UC [>ar lui, do/7 être eont^u comme élernel, ou il n'est rien, Le 
résultat u’alui'inera aucune conscience. (|iia|id on saura tpi’il a 
pour lui raulorité fie saint Lléinonl cr.Abixandrie, d(^ saint Aii- 
gnslin, de Leibiii/.. Knlin, il csl ex]>rijm' d(î hi manière la plus 
précis»; et la ]>lus claire, dans ces ligues de Fé’iiclon (7'/‘0(7c de 
l'exisienec de Dieu, II® [/ai'lic, cb, \^, art. i) : « Il csl (on parle 
« de Dieu), il est éfei'tiellement créant lont ce (jni doit étic e/'éé 
s et exisier suecessi\einent... » 

La cojiclnsion de l'arliclc de M. Ad. branek est rraj/j/anle 
Jiussi de uelb'lt' et de {u'écision : « l'ons sont également obligés 
d(! eroire que Faction divine est nécessaire à la conservation fies 
ètrt;s. Or. (iiresl-ct; ifiie la consei-valion dos él/’cs, sinon, comme 
on Fa dit, une; o èfdioii continue ? Fiifin, si nous consiillons notre 
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c.\|iéi‘ieiicc, ne Lrouvoiis-nous pas en nous une niiilliliulc rie plié- 
iiuinèncs (jui ne viennent ni de noire \'oloiité, ni de l’aclion du 
monde extérieur ? D’où nous viendi-aicut donc, si ce n’est de 
Dieu et d’une communication incessante de sa propre essence, 
l’aniour du Inen, l’iioi ieiir du mat, le tiésir du grand, du beau, 
du \i*ai et siirlonl cette divine lumière <lc la raison (jui se montre 
à eîiacnu de nous dans une mesure ditTéienlc, <iui se niiilliplic 
et ^e renouvelle en ipiclquc sorte a\ec les individus fie notre 
esjtcce, et cej»endant est toujours nue, toujoui’s la même, imniua- 
Mc, éternelle et infaillililc ? Ainsi le l’ail <le la création n’est pas 
smdcment établi jiai* l’absurdité des doctiincs f|ui ont tenté de 
le nier ; il ressort directement des )>rincipes les pins évidents 
de b] raison ; il tombe, en qucbjue sorte, sous l'œil de la cons¬ 
cience, et maintient, sans les saci'inci’ rmi à raiitre et sans les 
sép;jiTi' par la barrière iMconi|>réln'nsil)lc du iiéniil. la dislinc- 
lioii du (îni et de l’infini, fie Ideu et de r[Jin\ers ». Tu peu 
a\’anl. il avait écrit : « La ci’éalion est nu fait ([iic nou.‘^ sommes 
oliligé.s d’admeltre, pnisfpdil eonlicnl noire projn't' (‘.xisleuce, 
mais fjii'il nous est refusé d’exidifpier et fie comprendre, l'ant- 
il donc nous <*11 élotmer, quaiui il n’en .est ]ias antrcmcnl des 
faits le.'i pins eonslujils fie l’oi'fire naturel '1 A\<ms-nous nnè 
idée hi(*n jilus nette df’s pliéiiomèues de la \ic. de la génération 
et de la rejU'oduelioM, de la scn.siibililé el. enfin, {le cetle volonté 
elle-même fiont nous a\’ons tant parlé ? ('oni]H‘enons-nous fla- 
vaiilauf'. fiaiis l'ordre intellectuel, le’s rapports de la substance 
aux [ihénonièiics. et fie la dixersité. de la multiplicité tic ecs 
)>liénomènes, ;nec ridentité fie roire ? » 

Voilà doue ta ci'calion continue défentlm' plîilosojdnfpiement 
el a[i{)u_vée jiar fies autorités icligicuses. Mais il y a encore une 
autorité illusti’o (pi’il ne faut fias oublier ici, celle fie Descai'lcs. 
Al. L<i. Ofdibd b' citf' à jiropos de la création. <|u’il ap|>e!Ie 
con/innéc ; « Scion Descaries, i’iniparfail. c'e^t-à-dire le monde, 
n"a ]>as on iiri-mèinc .sa raison fTêlrc : [loiir <]u’il soit, il faut 
que l'èlrc parfait veuille (ju’il soit ; pour {ju'il subsiste, il faut 
que rèlre paifait contiiiitc à vouloir {lu’i! s^hI. L’acte créateur 
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nVs! pa«i un liai instantané, accotni)ii à rorigine une i'ois i)onr 
toutes, c’est un acte permanent. Et poui' tpic le inonde cessât 
(l'ètre, il ne fainIrait pas que Dieu xoulùt l'anéantir, il suffirait 
qu’il cessât de le créer. Le monde retonil>ci'ait dans le néant, si 
llien cessait seiderneut de le souieinr. L'acte créateur n’est pas 
seidetncnt l'èlrc créé, Iti raison do eotnineneer, cefil la rai- 

sou >Vêtre (1) ». 

.\i:i.''i. l'intintioii géniale de ces giainds |)ensours avait enlre- 
\ii(‘ nu*' vérité que plusieui's siècles de progî*ès scienlifiqiu's 
drvaicnl finaleiuent élaldir. 

L iiifcüigcncc Inunaine n'est pas une juiissancc. spiiiluelle 
|iuif'. vivant d’une vie propre iiKlé)>emlanle, elle est le résultat 
de la collaboi’alion de deux, agents lié!érogènes irréductifiles. 
niais afisoluinonl insépaiaddes dans l(* travail qu'ils font pour 
la produire, la raison et l’organisme vivTinL L’inlclligcricc doit 
donc po.csévlei les facullés, (|nalités ou juopriélés qui résultent 
de celle liaison, celles (pii |)envent coexister, c’i'st-à dire (|ni 
sont conciliuMes eulie elles. Cliacun dos deux atïcnis a une fonc- 

■uî 

lion prtqu't* franclienionl disliiiclc vie celle rie ranlre. l’un agit 
(onniic [luissance l’autre comme moyen. La puissance est une. 
id('iilî<pie (Ui tous, c'est la raison, mais elle utilise un moyen 
iMultifoiane (H très complexe dans scs limite^ niatéuiclles, l’orga 
nisme individuel : il eu résulte une v'ariélé innomi)raide d’iiitel- 
ligeiices personnelles dont le earaetère eommnn plus évident l'st 
rKètic bornées, toutes, iridistinclemeiil, (luelîcs rpie soiimt les 
rlinéna'tices des étenrlues individualisatriees. 

Il y a donc nue cause, inliérciile à sa nainre d’élie orgaiiisiL 
fini emjièciie cpie l'iiomme puisse se former un concept t[uel" 
eoiujiic de l'esseiuîe intime réelle, soit de la matière eu tant (pie 
tfiiiii eu riioiiva'uienl changeant de |dae<' dans rr'Sftare, soit de 
l'éïK'rg'ie inhérente nu mouK'iuent de c(' même ijaitl, soit enlin 
de toutes les formes cinéto-énergéti(|n(\s (jue les groiqiernenls 
et l(‘s modifiealions des monvTments font naître. 


l) Kdiinuîd (loBf.oT. — Le Vocabulaire phîlosüplthfue. Pniis, tflUl. p. Uifi, 
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Ces tonnes ciiiéto-éiicrgétit|ucs sont celles des mécanismes 
‘piijsiques réels, prockicleurs des phénomènes, sont aussi celles 
des tnécunisines’ i>liysiologiqucs ou organiques (|in réagissanl 
aux aclions des premiers, présentent à la raison les sensations 
]>!iénoménalcs f[ue ccllc-ei l’Cijoit sous foianc (ra]>eieeplions in¬ 
tellectuelles oü cridées dans la pensée. 

Ce (juiil matière est ce qui est limilé dans respacc vide 
niiU', sa jii’opiiété unique et essentielle est l’iinpénétraliililé 
absolue. 

r.e (juiti énergie est la jircssion que la matière en mouvement 
exei'ci', elle est donc la U'iiduncc que îc inouvenienl a de couli- 
iiiier. Or, ancuno inécaniijiie, aucune pliysir|ue. ne jieut c.\'])li- 
(pier la nature de cette tendance. Son essence et son origine sont 
donc eu dehors du cliamp des sciences expérimenlalcs. Mais 
coninnî cette lendancc est certaine, étant mesurable, et elle est 
en outre néeessaire, la seionco est iorcéc de reeonnaîire l’exis- 
lence irune en use primiière «roi’drc métaphysique de ce mou¬ 
vement, sans lequel aucune .science de la natui'e n’est jiossilde. 
celle cause ue peut être «|u’une création conlimio. 

Il y a donc un l’ait d’ordre mélai>iivsi(|uc ([uî doit être adini.'^ 

« 

scienlifiqucnient comme vérité fondamentale, ent' ce fait est h' 
|)oint de dépaii nécessaire pour toute cxjilicatioii physieo-méca- 
iiiqnc, soit des phénomènes partiels, soit de l'ensenihlc de l’uni' 
\crs et des lois qui le régissent, 

L’iinivers est donc le l'ésidtat d’une énergie c*)ntinncllemeiil 
rréée, car dans le vide absolu le nioinemcnt itc peut ni s(î 
[ trodiiirc. ni se eonservei-, c’est-à-dire subsister un seul instant. 
On peut résumer ces explications en disant : 

l-e nionvenienl est ce ((in est conlimiellemcnt [irodiiit on créé. 

Le monde est une énergie eonliimellemenl renoinelée [)ar 
création, 

t'orlaineniciit, cette piiissanec créatrice incc.‘^samm<'nl acli\e, 
ciéant rénei’gie physi(jnc sous foi'me île mouvcunenl inatéi'iel. 
doit le diriger à un but, elle est donc volontaire, intelligente 
et consciente. C’est la démonstration scientilhjuc de rexislenct' 
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XIX 


luNMX'^sati’c d’un IdtMi |icrsoiiii('], dont l'aclnilé éleriicllo est iu- 
rossaiiunenl cféalrieo ol dont la Mïlontd est la loi do runivers. 

LC [)iiiud[>o de la créalion (*(»nlinll(^ i'oundl à la science un 
point de d(*|iai“t (lui lirillc d’une vice linnièi'c au milieu des ténè- 
îires de rinconiiîdssaldc nivstèie, et (jui possèile une {[iialilé pié- 
i-iensi-, pour un |.>oint de départ, ei'lle de s;i fixité alisolue, 

La traduction de cet ouvu'ayc d’AllVed Unssèl W^dlace esL 
donc un vrai et cinineul service rendu au luddic inslruîL de 
!an::Xue iVaneaisc', (Lautant jdns (|u'elic est très Lien laite. 
\["'® Williani liarlH’V a su rendre toute la [lensée de riîlusii'o 
auteur, tout en lui conservant, dans nue langue cjui a une alînro 
si dirtérente. ctdle s|K''ciale iluidité de stv'le (jui eiilraine i‘t 
t luirnic le Urcteiu'. d'ous l eux i[ul clienvlicnt la vérité dans ces 
liaulfxs ré'gions de la science et de la pldlosopliic, s’uniront à 
moi [)oiir [iréscnler des bomningcs reconnaissants à la studieuse 
e' iiabile tradnetrice. 


t'iiainjicl, près tieiièvi.', 


l'!iornas ro,\i.\iAsiXA 



’C 


NOTE DE liA TKADliCTHICE 


i\ons UC pouvons lennincr ce travail sans offrir ici rexpres- 
•>1011 de notrt' ]ilus vive gratitude à M. le docteur Pidoux, de 
r< thseiu atoii’i^ de l ïenève. 

Aotre collalioratenr a consenti à relit'e notre nianuscril et à 
l'evoir les épreuves. Sa |)arfaitc conipélcnce en ces nuilièn*s 
donne à sa collahoration une valeur c[ui rdesl tlépassée <|ue pai' 
s<,ui exlrènio oldigeaiice. 

t lÎAnnnv-lioissiKEi. 
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P R E F A G E 


('ol ouvrage a suivi de près un ai'ticle sur le même sujet, 

«jue je fis paraître siniultanéiuent dans la ForlnuiJifly 

lieview et dans le New-Yorlc Indcf)en<laril. 

-le tus amené à traiter mon sujet, en composant (pialre 

nouveaux: chapitn^s sui' rAstronomie, pour une nouvelle 

édition du Wonderful (■enlurif {f,e Siècle nierceillenx). Je 

découvris alors ceci, c’est tpse la ])luparl des auteurs qui 

ont traité de rastronoinic générale, en eonimcnçant par 

sii' John Ilerschel, jusepdau prolesseur Simon Xewcomh 

et sir Norman Lockver, ont déclai'é, comme étant un fait 

% 

indénialdc, que notre soleil est situé dans le |>lan du gi'and 
annea\i de la Voie hudée, et qu'il est également très rap¬ 
proché du centre de cet anneau. 

Les recherches les plus récentes ont également montré 
que l’on ne peut [uouver rcxislcnce d’aucune étoile ou né- 
hulcuse située fort au delà tle la \'oie lactée, laquelle, dans 
cette direction tout au moins, ï>araît constituer la limite 
du monde stellaire, 

Hevenant à la Terre et aux an 1res planètes du système 
solaire, je constatai <pie les rechei’ches les plus récentes 
conduisent à la conclusion suivante, à savoir fpi’auctuK' 
autre planète ne pai'ait être le siège de la vie organique, si 
ce n’est peut-être (l’un ordre li*ès inférieur. J’avais étuclié 
durant de longues années le problème du calcid des temps 
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PU r-'FACE 


Idéologie]UPS. ainsi (juc cplni des eliinals lenijjf'Tés, el des 
ctnidiliotis généi’alemeid iinil'ormcs qui ont in'édoininé dii- 
fîud tonies les é))oqiies géologiques, lùi reniurquanl Je 
grand uondjre tle cau.<es qui roneourent à inainlenir une 
telle unifoiMiiité, ainsi que I e(iiii]i])T'e si délicat des condi¬ 
tions rtMiuises, je fus de pliis en plus convaincu de Thypo- 
lîièse pi'ol)al)le ou ])ossible de la uon-liabital)itité des autres 
planètes. 

Ayant lu un grand nombre <l'ouvrages conceiaiant la 
([ueslion dite « la plui*alilé des inondes », j’étais fort au 
«ouranl île ta façon superlîcielle dont ce sujet avait été 
traité jusqu’alors, même de la part d’auteurs éminents, et 
celte étude m’amena à faire re.'^sorlir avec évidence les 
points de vue astrononii(pie, yibysitpie et tiiologiqiie, afin 
de montrer clairement ce (pii était iiroiivé, et jusqu’où l'on 
pouvait conclure. 

Le |ll■ésent ou\ rage l'st le résultat de mes efforts, et j ose 
espérei' que les lecteurs attentifs estimeront qu'il valait la 
peimî detre écrit. 11 est presque entièrement liasé sur Je 
merveilleii.v édilice tli's faits et des conclusions de l'astro- 
nomie nouvetle, unis au.x lra\aux des ])tyvsiciens, cliimis- 
tes et ])i(dogisles modernes. 

Son originalité réside dans lo fait iju'il résume les dilïé- 
ivuls résultats de la science modenu' en un tout bien lié, 
destiné à melli'e cm lumière le grand prol)lème, si renq)Ii 
d’iuléi-ét poui’ tous. Il s'agit en effet de démontrer si, 
oui ou non, les résiiltals variés de la .science moderne ten¬ 
dent à prouver que notre terre est la seule planète habitée, 
non seulement dans le svslème solaire, mais dans tout 

fc.*' ' 

l’imtvcrs stellaii’c. Il est évident, disons-le d'emblée, qii il 

I 

esl inqjossible de démontrer d’une l'a{;on alisolne, dans un 
sens on dans l'antre, ce que nous avaneon.s. Mais, (irivés 
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lois que nous le suiiiincs de Imite [U'enve directe, it est i-a- 
tîminel de rcrhcrriier les pruhabililés, et eelîes-ei doivent 
être délei’niinées, non point pur nos sympcilliies en favcni' 
tie tel ou tel point de vue parlicidier, mais [>ai* l'examen 
aI>solninent im]>ar{ial et sans prévention des faits mis en 
évidenee. 

Mon ti\re élanl écj'il poni* tes gens du momie, dont la 
plupart n’ont aucune notion ni du sujet ni dos inerveillenx 
progrès de t'aslronomie nouvelle, j'aî cru devoir donner le 
l'ésnnié de (<ïntes les branches qui ])euv(*nt se rapporter au 
poiid spécial ici en cause. 

Celle partie de l'ouvrage com|>r(‘nd h's six premiers clia- 
pitres. Ceux cpii possè<!enl une idée générale de la littéra- 
tm’c astronomique moderne, telle (|u’ellc est traitée dans 
les ouvragc'S iiopulaires, [leuvent commencer an chapitre 
sepi, qui renferme le iléhnt de l’important assemblage de 
faits et d’argirments que j'ai jni réunir. 

Je dois averüi* ceux de mes lecteurs qui aui'aient ]hi être 
influencés )>ar des criti(jucs contraii’es à mon point de vue, 
que, dans tout le cours de num travail, ipi’il s’agisse de 
faits, ou des conclusions que Ton [leiit tirer de ces faits, je 
ne les donne jamais de ma propre autorité, mais bien 
d'après les meilleurs aslroiiomes, matliémalicieus, et au- 
Ires savants, dont j’ai pu étudier les travaux, et dont je cite 
les noms, ainsi «pic les références, aussi souvent ([u'il m’est 
possible de le faire. Ce (pie je entis avoir mis en liimièiT, 
c est le lien (jui coordonne les dilïérenls faits et phénomè¬ 
nes (pi ils ont éludi(!‘s: c’est d’avoir exposé clairement les 
hypothèses |)ar lesquelles ils les appuient, ou les rcsultats 
que l'évidence semble indiquer; d'avoir fixé la ligne de dé¬ 
marcation entre des opinions ou des tliéorics opposées, el, 
enlin, en combinant les l’ésultals des différents domaines 
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(le la sciïMTce si largemenl sefuu'és jusiju/ici, (Favoir montré 

I 

(•(niihicn il^i se i‘a|>|>üiienl tous au grand problème (jue j’aî 
etierehé, dans une rerlaiiie luesun*, à élucider. 

Après acoîi* accumulé une iiucssc considéi-ahl<‘ do 
laits et d’arguiiienls tirés de sciences fort ilistinctes, j’ai dù 
<lonner un résumé assez volumineux de tout le débat, en 

U, 

lenninanl par l’exposé final de mes conclusions en six 
courtes thèses. Puis, je discute brièvement les deux points 
de vue du problème total, le point de vue matérialiste et 
le spiritualiste; enlin, je conclus par quelques observations 
générales siu' les problèmes insondables évoqués ]>ar l’as- 
])ect <ie rinlini, ])roblèmes que quelques-uns de mes adver¬ 
saires m’accusent d’avoir voulu résoudre, mais qui, je tiens 
à le dire, restent au-dessus et an delà des (piestions ici 
détiattues, ainsi tpie des plus hautes conceptions de l’inlel- 
ligence bmnaine. 


îiruadslone Dorsel 


Septembre 1903. 
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LA l'LACE DE L'HOMME DAXS L’UMVEHS 


« 


CHAPITHE PREMIER 


Idées |iriiiiilives aii sujet 


de riiiivers et de ses relations 


avec rHomme, 


Lorsque riiomine eut riiileliigencc sulfisamnicnt déve¬ 
loppée pour pouvoir méditer sur sa propre nature, ainsi 
([lie sur celle de la terre qu’il habitait, il dut être profon¬ 
dément impressionné par le spectacle nocturne des cieux 
étoilés. 

L’éclat intense et étincelant de Sirius et de \ éga, la lu¬ 
mière plus condensée, plus douce, de Jupiter et de Vénus, 
l’étrange groupement des étoiles bi'illantcs en constella¬ 
tions, pour lesquelles il trouva des noms fantasliques, îndi- 
((liant leur ressemblance avec divers animaux ou fürme.s 
lerrcstres; l’existence d’un nombre apparemment inlinî 
d'étoiles plus ou moins brillantes, éparpillées dans loulc 
l'élendue des cieux, plusieurs d’entre elles n’étant visibles 
([ue durant les nuits les plus claires et avec une vue per¬ 
çante, toutes ces merveilles, dis-je, inaccessibles à cette 
(''[) 0 (|uc aux rccherclics de l’homme, durent ouvrir un 
(‘liamp d’une étendue inlinie à son imagination. 

Les relations entre les mouvements des étoiles, d’une 
part, et ceux du soleil cl de la lune de l’aulre, furent l’un 
des premiers problèmes posés à rash’onoiuc, [(roblèmc qui 
ne fui résolu ([u'à la suite d’observalions miiudreuses et 
[lersévérantes; elles démontrèrent que l’invisibilité des 
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L\ Pi-Aci; r>K L iioMMK DANS L*rxivi:ns 

iMoiles (liiraul le jour est uniquetiieiit duc à ] éclat de la 
lutnière du soleil, et ce fait fut jirouvé, à une époque recu¬ 
lée, [»ar fohservatiou des étoiles brillanles vues du fond 
d’uu puits et en jdeiii jour. Ou décomrit aussi (pie, durant 
l(‘s éclipses totales de soleil, les étoiles les |dus brillantes 
devenaient visibles; cette remarque, jointe à celle de la 
|K)silion lixe de Fétoilc polaire, ainsi ([u’an ti-ajet des 
étoiles cii‘ciun[)olaii-es ([ni ne se couelicuf jamais, sous les 
latitudes de la Grèce*, de ri*i[?y[)lc et de la (.'hald(''e, amenè¬ 
rent riiomme à concevoir rhvpolhè'se suivante: la terre 
ol suspendue dans resjiace; nnv sj)li('‘rc de cristal, séparée 
(telle pai‘ une distance inconnue, éviduo sur un axe indi¬ 
qué par l'étoile judaire, et entraîne avec elle l’armée tout 
etdière d('s cüi*[(s célestc's. 

('(* fut là la Itiéorie (l’.Anaximandre {540 av. .1elle 
s(*rvil de point de départ aux lliéoivies plus comjdexes, les- 
(piellt's, av(’C diverses vaidanles et moditications, eurent 
cours jus(pi’à la fin du xvi® sii'cle. 

présunie (pie les anci(ms (îi’ees rtMoirent ([uefijues no- 
lioris astronomiipies des Giiabfi’ens. lestjinds pai'aisseni 
avoir été les premiei'S ol)ser\^ateurs systématiques des 
corps cék'sles au moyen d'iuslrumenls. On leur attribue la 
découverte du cycle de dix-huit ans et dix jours, (pti ra¬ 
mène le s<deil et la lune, vus d(' la tei're, dans la même posi¬ 
tion relative. 

Il est p(»ssible (pie les Egyptiens aient tiré leurs connais- 
sanc(*s de la même source, mais il n est |>oint prou\'é tpi ils 
aii'iil été de gi'ands obstu'valeurs, et l orientation, les [iro- 
[(ortions, les angl(.‘s si exacts (fi's graiKfi's Pyramidi’s et de 
leurs c()rrido)'s intiu'ieui’s. paraissmil indi([U(*r (pi ils sont 
IVenvre d'un ai'cbitecte clialdéen. 

l'oiite la \ i(‘ lerr('sti'e est sous la dépemdance évidente du 
soleil, (jui luiplispeusc la chaleur et la vie. d’où l’origine de 
la conviction ([lie la terre n'est (pi'un sim|de satellite du 
s(d('il; et de même (pie la lune éclaire la unit, ([tie les étoi- 
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lus, considcives dans leur euseiiible, donnent une propor¬ 
tion appi'éciablc de lumière, il seuil)lait tout à fait rationne! 
d admettre que tous ces luminaires, le soleil, la lune, les 
éloiles et les planètes, ne fussent que des auxiliaires du 
système Icrreslre, créés iiniquemeut ])uui‘ le plus grand 
avantage de ses habitants. 

f'bupédocle {iil av. ,1.-C.), passe pour avoir, le premier 
sé]>aré les pianètes des éloiles fixes, en oliservant leiu 
mouvements très particuliers, lamiis (jue l*ytliagore et ses 
disciples délcrminèj’cnt exactement l’ordre de leui’s dislan- 
ees à partir de Mercure jusiju’à Saturne. 

.\ucun effort ne fut tenté pour exi)liqucr ces mouvements 
jusipi’au siècle suivant, époque à laquelle Kiidoxus, de 
(Tiide, un contenqiorain de IMaton et d’.Xrislote, vint rési- 
d(u* fpiebjue temps en l'igyiile, où il ilevint un habile astro¬ 
nome. Il observa et cxplicjua le premier, «ruiic façon sys- 
lématiipie, les divers mouvements des corjjs célestes, 
d’après riiypollicse d’un mouvement circulaire et uniforme 
autour de la teri-e, prise comme ceiilre, cl cela au moyen 
ti'iine série de sitlièi'cs concenlritpies, évoluant chacune 
a\ec une vitesse prajire et sur un axe diiïérenl, tout en 
reslanl assez unies entre elles ]>üur [jartieiper à la rotation 
commune autour de Taxe polaire. 

La lune, par e.xcnqile, fut censéj' éire su[)])ortéc par trois 
s[)lières; la ju'emièi'e évoluant sur une ligue pai’allèlc à 
réipiatcur, et causant ainsi le mouvement diurne; la se- 
(■(unle évoluant parallèlement à l'écliptique et jiroduisant 
l(‘s différentes iihases de la lune pendant un mois; la troi- 
sièiiu' enlln lommanl a\'cc la mémo rapidité, mais dans une 
position plus oblique, el démonlrant rinclinaisou de l’orbite 
de la luiK' sur celle de la terre. 

Le même, chacune des ciiuj planètes [lossédail quatre 
s|)Iières, deux d etdn' elles évoluant de la même façon «pie 
les lieux jJiT'uiières de la lune: la ti'oisièuie, se mou vaut 
dans le ijtan de l'écliplique, devait expliquer le mouvement 
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rétrograde des planètes: la (piatrièine, enfin, jiar sa posi¬ 
tion ohtiqne sur l’écliptique, était nécessaire puni' ex|di- 
quer les ninuveinenls divergents résuHant de l'ohtifptiîé 
ditïérentc de rorliitc? de chacpie idanéte conipai'ée à celle d<' 
la (ei‘rc. ("était là le célèbre svstèiuc fie IMolérnée, induit 

b ? 

à sa forme la ]»Ilis simple, aliii de l’aii'C com|)rcndre à l'es¬ 
prit humain les mouvements les [>lus inq)ortants des cor[)S 
célestes. Mais il ariviva, dans la suite tles âgf's, que les 
astronomes grecs et arabes découvrirent de légères diver¬ 
gences, ducs aux différentes variations excentriques des 
orl)iLcs de la lune et <!es planètes, ainsi <jue les fîÜTérences 
de mouvement (jui «m résultaient. Il fallut alors, pour ex|dii- 
(juer cellcs-ci, ajouter d'autres splières, ainsi (pie des an¬ 
neaux de moindre dinnmsion, évoluant parfois sur un plan 
excenlriipie. A la fin, il n'y eut jias moins de soixante de 
ces sphères, éjjicycles et excentri(pies, imaginés ])om' 
cxplitpier les divci’gences oliscrvées ]iar les inslrunienîs 
primitifs, ainsi {|ne les vitesses déterminées par les clep¬ 
sydres bien imparfaits employés dans ces tcmjis reculés. 

Ht, quoique de grands j)cnseurs eussent, à différenl(.'s 
épüipies, rejeté ce système encomluxint, clicrcbani à le 
remplacer par des notions pins correctes, leurs idées 
n eurent aucune inriuence sur le public, ni même sur les 
astronomes et malhématiciens de leur temps, si bien que 
le syslèine de IMolémée obtint gain de cause jus(ju’à (Joper- 
nic, et ne fut détlnitivcmcnl mis de coté que lors de la putili- 
cation des Lo/s de Kepler cl des Dialogues de Galilée, ou- 
\ragos <pii forcèrent ropinion publique à adopter des lliéo- 
ries plus simples cl pins intelligibles. 

De nos jours, ihjus sommes tcllemenl haliitués à consi¬ 
dérer les jirincipaiix faits astronümi(|ues comme de sim- 
jiles notions élémentaires, que nous avons peine à nous 
représenter l’état d'ignorance qui prévalait parmi les [leu- 
pics les [dus civilisés durant l’anliiiuité et le moyen âge. 

Tout au début, la forme sphérique de la terre ne fut 
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admise <1110 par un polil nom])i'c d’hommes; clic n’arriva 
('usiiile à êlrc assez bien démontrée (ju'à une époque plus 
rérente. 

La mesure ap|ii'oximalive des dimensions de notre globe 
(‘lit lien tôt après; entiiu lorsipi’on eut perfertionné les ob¬ 
servations instrumentales, la distance et tes dimensions de 
la lune lurent mesurées avec assez (re.Kactiludc pour prou¬ 
ver (pi elle était de beaucoup jilus petite (pie la terre. 

Mais ce fut là, avant la découver le du télescope, Tex- 
Irêmc limite et le dernier elToi't des mesures et des oh.scr- 
vations astronomiipics. 

.1 usqu’alors, on ne savait rien de la distance et de la 
grandeur réelles du soleil, sinon (pi’il était beaucoup ptus 
éloigné de nous et bien pins grand que la lune; il est inté¬ 
ressant, cependant, de constater que, durant le siècle qui 
précéda l’ère chrétienne, Posidonius évalua la circonfé- 
rt'nce de la terre à 240.(K)0 stades, équivalant environ à 
•'jô.lOO kilomètres, appréciation remanpiablemcnt exacte, 
^•i l'on tient compte des données si imparfaites qu’il avait 
à sa disposition. 

Il passe pour avoir calcidé la distance du soleil, ne la 
réduisant (pie d’un tiers de ses dimensions réelles; mais 
ceci ne doit avoir été qu’une coïncidence fortuite, car il ne 
possédait aucun moyen de mesurer les angles avec une 
aiqu’oximation supérieure au degré; tandis que, pour dé¬ 
terminer la distance du soleil, l’emploi d’instrumenls mesu- 
rant l’arc d’une seconde est indispensable. 

Avant l'invention du lélescojie, les dimensions des pla¬ 
nètes étaient totalement inconnues, tandis que la seule cer- 
lüiide (pic l’on possédait à l’égard des étoiles, c’est qu’elles 
élaiciil situées à une grande distance de notre terre. 

Telle était la limite de ta connaissance des anriens, quant 
aux dimensions et à la constitution de l’univers à l’époque 
où ils vivaient: cet univers, il faut s'en souvenir, avait 
comme centre la Icrrè; nous ne devons donc pas être sur- 









I..\ PI.ACK ni: L IIO.MMF. DANS L IWIVFUS 


H 

pris de la croyance iiiviverselle qu'il existait seulement 
pour la terre et pour scs tialiitauls. 

Dans les leiiips antiques, l’univers était considéré comme 
étant à la fois la demem'c des dieux et la demeui'e accordée 
aux hommes; meme après ravènement du christianisme,cette 
convuction ne sulhl que très peu ilc changements. Durant 
ces deux périodes, on considérait comme un impie celui 
ipii aurait affirmé que tes planètc.s et les étoiles n’existaicnf 
j)as pour le seul bien et avantage de l’homme, mais qu’elles 
|>ossédaient d’autres iiahitants, qui pouvaient, dans cer¬ 
tains cas, lui être su])éricurs sous le rapport de l'intel¬ 
ligence. 

.Mais a[q>aremment, durant la période entière dont 
nous parlons, personne n’eût été assez hardi pour sugge- 
rei‘ (pi'il existât d’autres inondes ])euplés, et ce fut sans 
nul doute à cause de l’opinion prédominante que nous oc¬ 
cupions le monde entier, centre par excelleucc de tout 
l’univers ambiant, qui n’existait (jue pour nous, que les 
découvertes de Copeimic, de d'vcho-Drahé, de Képler et de 
(ialilée excitèrent un tel antagonisme, et furent considérées 
comme inadmissibles et impies. Hiles semblaient boulever¬ 
ser de fond eu comble tout l’ordre de cho.ses établi et tendre 
à diminuer l’homme, en dé()laçanl la terre, sa demeure, de 
la position centrale et ju'édominante ipi’eile avait possédée 
jusqu’alors. 
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CHAPITRE H 



modernes eoiieeriiaiit les relations de l’Homme 

avec IT Hivers, 


Les nolions qui régnaient généralement jus(|ü’au temps 
de Copernic, sur la position subordonnée du soleil, de la 
lune et des étoiles vis-à-vis de la leri'e, commencèrent à 
faiblir, lorsque les découvertes de Kepler, et les révélations 
du télescope démontrèrent {]ue notre terre ne se distingue 
des autres pfanètes ni par sa grandeur, ni par sa position. 

L’idée que les autres planètes pourraient bien être liabi- 
tées, na<|uit alors d’eiuKlée; et lorsque la puissance crois¬ 
sante du télescope et des instruments astronomiques en gé¬ 
néral révéla les nierveilles du système solaire, et te nombre 
indéfini des étoiles fixes, la croyance à l’iiabitation des 

F 

mondes devint aussi générale (ju’avait été l’opinion con¬ 
traire dans les siècles précédents; elle subsiste encore de 
nos jours sous des formes <pielque peu modifiées. 

Mais Ton peut affirmer cpie celte croyance, tant ancienne 
que récente, puise sa source bien plus dans des idées cen¬ 
sées religieuses, que dans rexamen scientifinpie et séiaeux 
de Tensemble des faits, <|u’il s’agisse d’astronomie, de pliy- 
sique ou de biologie, et nous somnics d’accord avec le dé¬ 
funt docteur ^^'^llewell, (pii affirme (pie la croyance à l’ha- 
bitation des autres planètes a été généralement affirmée, 
non point comme une conséquence de raisons physiipies, 
mais en dépit de ces dernières. Et il ajoute: » Il fut tenu 
pour certain que Vénus, ou que Saturne, étaient habitées, 
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non [joint parce que Ton y constata il quelque slnictiire 
organique qui pouvait convenir à rcxislence animale à la 
surface de ces planètes, mais parce que Ton estimait que la 
grandeur, la bonté, la sagesse du Crcalcur, ou quelque 
aulr’c de ses attributs, seraient nianifcsteinent imparfaits, si 
ces planètes n’étaient pas habitées par des êtres vivants ». 

Les gens qui de nos jours s’appuient sur le fait que bien 
des astronomes éiuincnls ont déclaré croire à » la plu- 
l'alité des mondes », supposent tout nalurellcment qu’il 
existe de puissants arguments en faveur de cette thèse, et 
qu’elle doit être appuyée par des faits très concluants. Leur 
surprise sera probablement grande, lorsqu’ils appren¬ 
dront qu'il n’en est rien, et que les arguments desdits 
astronomes sont, pour la plupart, aussi faibles que super¬ 
ficiels. 11 est vrai cjue, depuis quelques années, divers 
auteurs ont osé signaler les nombreuses difficiillés qui s’élè¬ 
vent contre cette croyance, mais ceux-là même n’ont point 
étudié sous toutes ses faces la question, comme elle te mé¬ 
ritait, ce qui fait que telle qu’elle est exposée de nos jours, 
l’on se contente de du e que, pour ce qui concerne certaines 
planètes, la vie peut y être considérée comme probable. - 

On suppose encore que les millions de systèmes plané¬ 
taires, censés exister, sont peuplés d’animaux de toutes 
espèces, de créatures humaines, et peut-être supérieures à 
rbomme. 


Ayant l’intention de prouver, dans le présent ouvrage, 
que toutes les probabilités tendent à une conclusion abso¬ 
lument contraire, je désire passer rapidement en revue les 
auteurs qui ont traité ce sujet, en parlant des arguments 
dont ils se sont servis, et des faits qu’ils ont exposés. 

Pour ce qui concerne les plus anciens d’entre eux, j’em¬ 
prunterai le texte du docteur Whewell, lequel, dans son 
Dialogue sur la pluralité clés mondes, — qui sert de sup¬ 
plément à son ouvrage bien connu .sur le sujet, — cite tous 
les auteurs importants qui lui sont familiers. 
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Les premiers sont les grands astronomes Kepler et lluy- 
ghcns, avec le savant évêque Wilkins, lestiuels croyaient 
qite la lune pouv''ait on devait êire habitée, el, parmi ceux- 
ci, \Vilkins, au dire de ^Vhe^vcll, passe bien pour avoir été 
lê plus sérieux dans son argumentation, 

r*uis vient Isaac Xewion, cpii a aliondamment argué en 
laveur de riiahitabilité du soleil. Mais le premier ouvrage 
de fond écrit sur le sujet est celui dû à Fontcnelle, secré¬ 
taire de IWcadérnie des sciences à Paris, qui publia, en 
1(380, ses Conversudons sur la pliivaUlé des mondes. L’ou¬ 
vrage SC compose de cinq chapitres; le premier explique la 
théorie de Copernic; le second aflii-me que la lune est un 
monde liabitalde; le troisième donne ties détails sur la lune, 
et déclare que les autres planètes sont également iiabilées; 
le quatrième décidt en détail les mondes des cinq planètes; 
le cinquième, enfin, affir'me que les étoiles fixes sont des 
soleils, et que chacune d’elles éclaire un monde. 

Ce livre était si bien écrit et le sujet paraissait 
si attrayant, qu’il fut traduit dans la plupart des langues de 
l’Europe, et que rustronome Lalande publia l’une des édi¬ 
tions françaises. 11 pmrut trois li*adiicfions anglaises, el 
l’une d’elles eut six éditions, jusqu’à l’an 1737. 

L’influence de cet ouvrage fut consitJcrable cl contribua 
sans doute à faire accepter cette lliéorie par des savants 
tels que sir William Herschel, le docteur Chalmers, le 
docteur Lick, le docteur Isaac Taylor et M. Ai’ago, malgré 
(jne tout le système fût basé sur une pure hypothèse, el 
ipraiicun fait ne pfil être prouvé dans un sens ou dans 
l'autre. 

Tel était l’étal de l’opinion publique, lorsqu’en 1853 
parut un ouvrage anonyme, sous le titre (juelquc peu équi¬ 
voque de : la Plaralilé des mondes. Cn Essai. 

htans ccl écrit, le docteur Wbcwel! émettait pour la pre¬ 
mière fois des doutes sur la lliéorie généralement adoptée, 
et démontrait que loule la somme des preuves que nous 
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l»ossé(lons lendait à coficlufo que queUjues planètes ne sont 
ccrtaineinent pas iiabita])!es, ([iie d’antres ne le sont pro- 
hablemen! pas, tandis (pie, dans aucune d’entre elles, l’on 
ne d(}con\rc celte similitude élroile avec les conditions ter¬ 
restres, ((ui paraissent si essentielles à rexistence des hom¬ 
mes ou des animaux su]>érieurs. 

I.e livre, bien ('crit, dénotait pour le temps une connais¬ 
sance ap|)rofondie de la science, mais il tilait fort diffus, et 
railleur s'efforcait siiiloul d'y démontrer (pic ses vues 
n’étaient point opposées à la religion. Ivnn de ses plus soli- 
(1(3S arguments était basé sur la pmposition suivante, à 
savoir (pie « l’orlute terrestre est située dans la zone tem¬ 
pérée du système solaire », et (pie ce n’est que là qu’il est 
])ossible de retrouver les variations moilérées de la chaleur 
et (tu froid, de la sécheresse et de rinunidité (pii convien¬ 
nent à la vie animale. 

Il suppose que les idanèlcs extérieures du système ne 
contiennent (jiie de l’eau, des gaz et des vapeurs, ainsi que 
rindi([ue leur faible densité, ce ([iii les rend ])ar cela même 
tout à fait inipropi’es à la vie terrestre; de même, eelles qui 
sont plus ra|)prochées du soleil sont également inhabita¬ 
bles, la forte chaleur solaire les privant (beaii à leur sur¬ 
face. 

Le docteur Wbewoll consacre beaucoup de pages pour 
prouver (pi'il n'existe jioint de vie animale sur la lune, et, 
tenant le fait ]K)ur avéré, il l’emploie comme argument 
contre ses adversaii'cs. Car ceux-ci insistent toujours sur 
ridée (jue la terre étant habilée, les autres planètes le sont 
aussi, à quoi il répond : « Nous savons que la lune est 
inhabitée, malgré qu’elle ait tous les avantages de la proxi¬ 
mité du soleil que possède la terre; pour(|uoi donc les 
au!res planètes ne seraient-elles pas également inha- 
liitées ? » 

11 considère Mai'S, et admet fpic celle planèle est, autant 
que nous pouvons en juger. Ires semblable à la terre; il est 
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donc possible ([u'clle soit lial)ilée, ou, selon lexpeession de 
railleur’, « qirelle ait élé jugée digne <.le posséder des élrcs 
humains de par le (’réalenr ». 

Mais, d'antre iiarf, il iiisisle sni' les petites dimensions de 
^lars, sur la rignenr de son climat, pi'ovenant de sa dis^ 
tance du soleil, et aussi sur le l’ail (pie la fonte annuelle de 
ses deux ealoUes polaires glacées doit la inainlenir froide 
Ionie l'année. 

Si des animaux existent sur cetti' planète, ils ajiparlien- 
nent prohalilemeni à un hqie inféideiu’, tels les sauriens 
et les iguanodons de nos mers, diu'ant la jiériode crétacée. 
■ » Mais, ajoule-t-il, si même pour notre globe, il fallul une 
longue préparation, (juî dura des udllions d’années, pour 
arriver à riioinnie, nous ne [souvons songer â <Ii.sculer sur 
rexislence d’e^lrcs inlelligenls dans la planète Mars, jusrpi'à 
ce (|uo nous soyons absolument certains (ju’il y existe des 
éires vivants. » 

Wliewell consacre plusieurs chapitres à adoucir les per¬ 
plexités de cerlaines personnes pieuses oppressées pai‘ 
riminensilé et la complexité de runivers matériel, tel ([u’i! 
est révélé par raslroriomic moderne; elles le sont peut-être 
davantage par rinsignitiancc pi’esque complète de riiomme 
e( de la terre, sa demeure, fielile.'fîsc qui s’accentue encore, 
s’il est vrai que, non seulement les planètes du système so¬ 
laire, mais encore celles qui évoluent auloni* de myriades 
de soleils sont également des foyers de vie. (’esdites per¬ 
sonnes sont encore troublées par le fait (pic ces mêmes 
Ihéories sont exploitées i»ar les sceptiques, dans leurs atta- 
(pies contre le christianisme. 

Ci’s auteurs insistent sur la folie et l'absurdité (lu’i! y a 
à supposer (pie le Créateur de cette masse incommensni’a- 
ble de soleils et de systèmes, rcnqilissant des espaces inli- 
nis, puisse s'intéresser spécialement à ime créature aussi 
misérable et in lime <[u’esl riiomnie, ce spécimen inconi|del 
il’im des mondes inférieui*s, satellite d'un soleil de second 
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ou de Iroisi^inc or<lrc. liion plus, l’Iiistoire de cet êlrc lui- 
luain idcst fpriine longue série de guerres, de tyrannie, de 
loi’tiire et de morl. Pour en revivi’C l'IioiTeur, il suflil de 
lire 17/rs/o/re des Juifs, «le dosèphe; la Décadence el la 
('haie de Veinpire roitiain, ou encore le Marhjre de l’Iiu- 
ntauilé, ou cniln ces deux v’ers, dans les<juels un poète 
plein de sens et de cœur a résumé la i)enséc suprême de 
son Ame : <( La cruauté de riiomme envei’s riiomme cause 
des lainenlations intinies ». 

l'd ce serait, disenLîls, pour un être pareil que Dieu 
aurait sj)écialemcnt révélé sa volonté il y a des milliers 
d’années ? Après quoi, constatant que ses ordres étaient 
méconnus, il aurait décidé, à son prolit, le saciâficc su¬ 
prême de son Fils unique, atin de sauver une petite partie 
de ces « miséi'ahles péclieurs » du châtiment bien mérité 
de leiu*s crimes sans nom ? 

t( En vérité, disent ces l'aisomieurs, ime telle crovance 

f J , 

('st trop ridiçiile poui’ êti-e adoptée par aucun être raison¬ 
nable, et elle le paraît encore davantage, si nous gardons 
l’opinion que beaucoup d’autres mondes sont hal>ités. » 

il est fort malaisé à l’iiomme iiieux de ré(>ondre de façon 
concluante à de telles attatpics; plusieurs même y ont re¬ 
noncé, el ont pei'du par là même tonte foi aux dogmes de 
la chrélienlé orthodoxe. L’esprit de ces infortunés se sent 
l’éellement acculé à un dilemme. Car, s’il existe des myria¬ 
des d'autres mondes, il semble impossible d’admettre que 
cbacuu d'eux soit l’objet d’imo révélation el d’un sacrilice 
spécial. Si, d’autre pai’t, rions sommes les seuls êtres inîel- 
ligcnls créés dans Tunivers matériel, le seul produit supé¬ 
rieur émanant de la Tonte-Sagesse, ces hommes ne peu¬ 
vent comprendre la disproportion apparente cnti'e le Créa¬ 
teur et la créature, et sont parfois poussés vers l’athéisme, 
incapables (pi’ils sont de concilier un résultat aussi lamen- 
talde avec la jiuissancc infinie de Dieu. 

W'hewcll raconte que le grand oral en r Chalmei’S s’ef- 
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força, dans scs Discours aslrotiouiifjucs, de résoudre ces 
difficullés, mais sans y j)arvenir d'une façon salisfaisanic. 
f.ni-niêine clierclie à alfeindrc le même but dans son ou¬ 
vrage. Son idée dominanle, c’est que nos connaissances de 
rûnivers sont ti-op imparfailes, |>our que nous [missions 
résoudi'c le sujet en question, cl que toute notion basée sur 
les desseins du Créateur, à l’égard dii vaste système (]ui 
nous eidoure, est forcément erronée. 

11 faut donc preiidre notre jiarti de cette ignorance for¬ 
cée, et admettre que le Créateur poursuit un but, malgré 
(pt’il nous reste inconnu, bd, à ceux qui rétorquent (jue. 
dans les autres mondes, il règne [)eut-èlrc des lois naturel¬ 
les (pii [leuvenl les rendre aussi habitables pour des éli'cs 
intelligents que notre monde l’est pour nous, Whewell 
répond ce (pti suil : « S’il faut siqiposer de nouv'clles lois 
naturelles, alin de rendre cluujue ])lanèle haljilahle, il faul 
ix'uoiiecr à toute empiète l'ationnelie, et admettre et croire 
i[ue les animaux [leuvent a ivre sur la lune sans eau et sans 
air, de même que sur le soleil, où règne une clialeur (pii 
vaporise même les minéraux et les métaux )i. 

Il conclut par un argument qui nous paraît asscj, fort, 
étant basé sur la diguilé de riiomme, la([uello comimmiijue 
une vraie supériorité à la planète qui l’a produit. <( Si, dit- 
il, l'homme ii'csl pas seulement capable de vertu et de res- 
[lonsabililè, d’amour et de dévouement univer.sel, mais s’il 
est aussi immortel; si sou âme doit durer ètcrncllenfent et. 
ne jamais mourir; alors, certainement, nous [louvons dire 
qu’une scide âme sur[»assc en valeur la création tout en- 
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Puis, s’adressant au public religieux, il insi.sle sur le fait 
(pie s'il croit (juc Dieu a racheté l’homme par le sacrifice 
de sou Fils et lui a révélé sa volonté, une seule conclusion 
s iin|)Ose, à savoir, (pic 1 hoiuine est te meilleur résultat de 

rûnivers, 

'( L élévation des millions de créatures morales, religieu- 
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ses et spir'iliiclles, à une desliiiée ainsi préparée, consom¬ 
mée et développée, est digtie de ('elui (jui possède toutes 
les ca[Kîeilés du temps, <le l'espace et île la matière. 

Suit un cliapitre sur 1 « l nité du monde », puis un der¬ 
nier sur le i( l''utui‘ », tpii n’ajoiite [tas {^i“and chose à la 
force de son ai-guirieut. 

La juihlication de ce livix* reiuarfpiafile, cpioirpie un peu 
diffus, (jui venait heurter les croyances populaires, fut sui¬ 
vie d’une protestation indignée, et cela de la part d’un 
savant fort érudit dans les scienci's jtiivsiques, sir David 
lîi’evvster; ce dernier, disons-!e cependant, était, sous le 
rap})ort de ta cutture généi-ale et du talent littéi’aire, fort 
inféi’ieur à t'auleui' qu’il attaquait. 

Le livre (ju’il lui o|)posa ijorte ce titre suggestif : 
Il n'exisle juis sculrnienl un Munde: le ('rêdo du fddloso- 
phe ei rEapérunee du eliridien. 

d'out en étant écrit avec forc(‘ et conviction, il fait prin¬ 
cipalement ajqæl aux préjugés religieux, et affirme que 
cluujue planète et cluu]ue étoile sont îles créations spécia¬ 
les, nd (jue les i>arlicularités de chacune furent créées pour 
un but,différent. 

« 8i, dit-d. la lune devait simplement servir de lampe à 
la teri'c, ijuelie nécessité y avaii-i! de varier' sa surface [»ar 
des moutagnes et des \'olcans éteints,.et de l’avoir fui'inée 
de lai'ges eonfinenls, qui i-éflèleiil la lumière, puis de mers 
intériciu'es ? Si elle eût été un siuqrle hloc, elle eût bien 
mimix rempli son luit. » Doue, pense-t-il, elle t‘st [H'é|>arée 
pour des liabifants, et il en inlère que tous les autres satel¬ 
lites sont éüfaleiiu'ul halrilés. Sir lîrewster dit encore: 

O 

<f T^orsijirou découvi'il que V’énus était de memes diuu'ii- 
sions que la terre, ayant des montagnes et des vallées, des 
jours et des nuits, des années semblables aux nôtres, l’ab- 
surdité de nier son tiabitabilité, alors qn’auciin autre luit 
l’ationnel ne jjouvait expliquer' sa l'aison d’éli'c, devint pa¬ 
ïen te. On fut aloî's foix'é de croire que, comme la teiTC, 
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dite était le siègu d’iiiic vie aiiiinale et végéfah*. l’iiiy, lui’s- 
(lu'on découvrit que .Itqiiler était assez colossal pour iiéces- 
siler la luuiière <ie quatre lunes, rai'gmuenl jjar analogie 
de Son lial)ital»ilih* fut rcutorcé [uir le tait qu'il s'éteiidaiî 
à deux planètes ». 

!)(' celte l’acou, cluupie nouvelle idanéle, pi'éseidant cpiel- 
([ue rajtpori avec les pi‘écédenles, ajoute un nouveau poids 
à rarguuient précité, ce f|ui fait, dil-ü, « (pie si nous |>re- 
nons (’ii considératiou foules les planèt(*s munies d'une 
atmosphère, (.le uuag(.vs, de neiges arcliipu^s et de veiils 
alizés, la ]>roj)abiliIé de leur lialutaliou (h'vii'ut très torle. 
(Juarit à siqqjoser, d'autre jiart, (pie d(.'s planèti's puissenl 
avoir des lunes et [>oiul d’hahitants, des almos|)ljè!'(.’s e! 
aucune créature pour y vivre, des courants d’air n(‘ [lou- 
\ant rarraiclur aucun vie, rid<''e est si altsurde (jii’elle ne 
|)(ml éti'e soutenue ». 

I/ouvrag(' coulient encore plus (run argmmml d'une 
insigne laitdesse. I*ar exemple,après avoir di'cril les étoiles 
doubles, il ajoute : << Personne ne v'oudra cioiri' (pie des 
soleils aient été jdacés dans le ciel, jK.uir le seul luit d’évo- 
luor autour d’un centre de gravité commun ». Puis, au 
momeul ib* (dore sem cbaiiilre siu' les éloiles, il dit : <i j*aj‘- 
tout où l'ègru' la matière, là doit régner la vie : vie [diysitpie 
pour jouir de sa jU’Ofin; plénitude, v ie morab* pour adorer 
son Créateur, et vie iutelle(:luel!c pour annoneer sa sagesse 
(d sou pouv(.)ir ». 

Pt eiuroiT' : (( l ne maison sans locatain^s, une v ille sans 
rilovi'iis, présente à nos esprits la uu'uue idée ([ii'ime [da- 
néte sans vie et (pi’un univers sans iiabilants, c'esl-à-diiv 
iiiH' absiiiTlité sans nom ». 

De pareils argumeuts, qui ne sont (pie d('s pélitious de 
[udneipe, abondent dans ce livre, à la siirpidse du lecteur. 
Il va jusqu'à citer les Psaiiiues, dans l’Ancien Toslamcnl, 
pour étayta* ses vues : <( Lorsipie je conUmqjle les cieux, 
ouvrage d(' tes mains, la lune et l(.‘s étoiles que lu a dispo- 
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.'^nes, fjire>t-rc que rhornmo, ((uc tu le souviennes de lui ? » 
lexie (jiii lui suggère I:i re]nar(|iie suivante; « iXous ne pou¬ 
vons douter qu'il — Uavid — nail été inspiré pai* 1 éten¬ 


due. les distances et les origines des sphères glorieuses 
(]ui (ixèrenl son admiration ». 

Aj)rès d'autres citations tirées des propliètcs, qui lui 
senildeut ajquiyer ses dires, il émet la curieuse théorie que 
les planètes, ou [ilusieurs d’entre elles, tout au moins, doi¬ 
vent servir- de l'utures demeures à riiommc. « Car, dît-il, 
l'homme, dans son e.xistence future, possédera, comme 
achielletueul, une nature s])iriluelle renfermée dans un 
«•orj)s matéi-iel. Donc, il doit liabiter une |>lanète maté¬ 
rielle. sujette à toutes les lois de la nature. » 

I*'l il conclut aiirsi : « Si donc il n'y a [)as assez de place, 
sur iu>ti*e globe, [jour les millions et millions d’étres qui 
«jiil vécu et (]ui sont morts à sa suiface, nous ne pouvons 
iloulei- (]ue leur future demeure ne doive èti-e sur quelques- 
unes des planètes priniaircs ou secondaires du systèrne 
.molaire dont les liaJjitants n existent plus, cl qui attendent 
de|uus longtemps, ainsi (pie le lit jadis notre globe, l'avè- 
nement de la vie intellectuelle ». 

Oui!tons sans regret ces nh'eries pour mentionner les 
.<euls ouvrages modernes (jiii traitent ce sujet, à savoir ; 
iy<(iilres Mondes ryuc le iiôlre, du défunt Hicliard A. Droc- 
lor, ainsi qu'un livre publié cinq ans plus lard, sous ce titre: 
Xolre Place j)anui les' inlinis, 

Ccril par l’un des astronomes les plus éminents de son 
Icmps, aussi remarquable par l’exactitude de son raison¬ 
nement que [lar la clarté de .son style, nous restons lou- 
jours sous le cliarme, quoi(|ue nous ne puissions pas sous- 
ci-ire à toutes les conclusions de rauteur. 

Dans son premier ouvrage, il al'hrme, comme sir David 
Drewsler, la probabilité fondamentale de l’habitation des 
I>lanèles, cl cela d’après les mêmes raisons Dièologiques. 
M. Proctor est lellomcnl sûr de son fait qu’il parle sans 
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cosse tles planètes comme devant êlrc liabitces jnsqirà 
preuve du contrairc, cherchant à rejeter la négation sur 
ses adversaires, tandis qu’il n’essaie pas de prouver son 
assertion, si ce n’est i>ar de pauvres hypothèses sur les 
intentions du Créateur. 

Partant de ce point, il essaie de démontrer comment les 
didicultés signalées par ^\'he\\ell peuvent être surmontées, 
e! se sert dans ce but de laits astronomiques et physiques 
bien contrôlés. Mais i! est parfaitement loyal, et arrive à la 
conclusion que Jupiter et Saturne, Vénus et iXeptune, ne 
[KMivcnt être tudjital)les; il affirme tout simplement le 
fait. Mais il suppose que les satelîilos de Jupiter et de 
Saturne pourraient l’être. Une grande erreur de son argu- 
Mientalion, c'est qu’il sc contente de vouloir prouver que la 
\ if' existe actuellement, tout en passant sous silence la ([ues- 
(ion de savoir si la vie aurait |ui se développer à partir de 
ses rudiments les plus primitiïs, jusqu’aux plus hauts ver¬ 
tébrés et jusqu’à riiomme; cela, comme je rindiquerai plus 
lard, est le meud de tout le problème. 

Pour ce qui concerne les autres [»lanètes, après les avoir 
sfdgueusement examinées, il arrive à la conclusion que si 
-Mercure est pi'otégé par imc atmosphère chargée de va- 
pi'urs d’une espèce particulière, il est possible, mais non 
probable, qu’elle renferme des types supérieurs de vie ani¬ 
male. 

11 li'ouvc, en \'’cnus et en Mars, tant d’analogies avec 
ludrc teri'e, qu'il en conclut qu'elles ne sauraient être pri- 
\éos d'habitants. 

i*assons aux étoiles fixes. Nous .savons maintenant, par 
le moyeu des obsenalions spectroscopiques, que ce sont 
des soleils, tout ])areils au nôtre, et, comme lui, émcltanl 
de lu lumière cl de la chaleur. M. Proclor dit ceci: 

'< Les vastes réservoirs de chaleur, ainsi constitués par 
tes étoiles, suggèrent non seidement l’idée de l’existence 
de inondes circulant le long de leurs orbites, cl pour les- 
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(jiiels sonü ])i'éj>art‘s ces foyers de clialeur, mais ils indi- 
«|neiil les diverses formes d'énerf^ic dans laquelle celle cha¬ 
leur peut SC Iransl'onner. Aous savons que les rayons so¬ 
laires recueillis i)ar la terre se relroiivenl dans les forme: 
animales el végétales de la vie; qu’ils exislenl dans tous It 
pliénomènes de la nalure, dans le venl, la pluie el les nua¬ 
ges, dans le tonnerre el la foudre, la leinpéle et la grêle; el 
(|ue, les ti'avaux humains eux-mêmes sont accomplis aux 
«lépens de l’énergie fournie par ces mêmes l'ayons. Donc, 
le fait ([ue les étoiles rayonnent de la chaleur sur les mon¬ 
des (pli évoluent autour d’elles, suggère de suite la pensée 
(pie, sur les inondes, ta vie animale el végétale doit aussi 
exister ». 

Uemaripions ceci, c'est (pi’au début de ce passage, la 
présence des mondes ou des planètes est « supposée ». 
tandis (pie, plus loin, l'auteur parle » des momU^s ou (U’S 
I)lanèt(.‘s (pii tournent autour des étoiles » comme d’un fait 
certain, entraînant avec lui l'existence d’une vie végétale 
et animale. 

l’ne suggestion dépendant d’une suggestion ])récédentc 
n’est pas une liase bien sérieuse pour une conclusion aussi 
grave. 

Dans le second ouvrage mentionné plus haut, se trouve 
un ctiapili'e intitulé : « Due nouvelle théorie de la vie dans 
les aiilirs mniuh^s », où raiitcnr donne ses opinions rai- 
sonmkxs siu' la ({lU'stion, (pi’il résume dans sa préface, en 
(lisant : « L'évidenee favorise ma (lu''orie au sitjel de ta 
raix'lé relative des mondes )>. 

S'occupant tout d’abord de la terre, il montre (]uc la pé¬ 
riode durant hujuelle la vie y existe, est liicn minime, com¬ 
parée au tcnijis qu’il lui a fallu pour se former el se refroi¬ 
dir, afin (]ue l'atmosphère .s'y condensât suffisamment 
|)our constitLum la leire et l’eau à .sa surface. 

l'it si nous considérons la durée pendant hupielle la Itu'i’e 
a été occupée par l’iiomme, nous voyons (pi’elîc atteint à 
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peine la iniHièine partie de la période de son existence en 
tant ([ue planète. Il s’ensuit que si nous éludions seuiernent 
les planètes ([ui nous paraissent susceptibles de posséder 
des êtres vivants, il y a peul-élre une cliance sur cent 
pour qu’tdlcs se trouvent dans la phase .spéciale où la vie 
a coniinencé à se dévelopj)ei\ et où elle a atteint uii dcf^ré 
d’avancement paj'cil au mMre. 

Pour ce qui concei-ne les étoiles, l’argument atteint 
encore plus de force, parce que la durée l'equise i^oiir leur 
formation nous est inconnue, ainsi que les conditions né¬ 
cessaires pour la formation des systèmes planétaires tpii 
les entourent. 

A cela j'ajoute tpie nous ignorons également si lesdits 
soleils peuvent produire des planètes, lesquelles seraient 
capables, par leur ]K)sition, leurs dimensions, leur atmos¬ 
phère, et [lar d’autres conditions physiijues, de devenir des 
centres de vie anitnale. t’omme nous le verrons pins loin, 
ce point spécial a été omis par tons les auteurs, y com])i‘is 

\L Proctor, Sa conclusion est donc celle-ci, c'est ([ue, mal- 

# 

gré que les mondes animés de même façon (jne notre Im're 
piiissen! être de numbi'e restreint, étant donné cepmidant 
(pic rnnivei's est infini comme étendue, ils doivmit être 
réel le ment très nombreux. 

Il a fallu d(uiner celte (‘S(|uisse tl(*s auteiu's (}ui ont spé- 
ciaiement traité de la pluralité des mondes, parce ((iie les- 
dils ouvrages ont été beaucoup lus, et ont influeiu’é l’opi¬ 
nion des gens cultivés dans le monde entitu*. 

Pieu i)his, M. Proctor, dans son dernier ouvrage sm* le 
suj{*t, parle de ct'tte (liéori(' eoinnie « faisant partie de l'as- 
h'onoinii' inod<‘rne n, et. en effet, les on\i‘agcs populaires 
la discutent encore. 

Mais tous sui\'('ni la même argumentation (jvie C('lle don* 
nous avons piu'Iê, et, chose CMri('usc, tandis qu'ils ometlcnt 
plusieurs conditions essen(i{'!lcs, ils en inti-odiiisenl d'au- 
hvs sans valeui*, telles ([ue celle-ci : c'est f|ue raîmospliêre 
















20 


LA PLACE DF I. HOMME OA.VS L UNlVFJtS 


doit renferme!- la même proportion d'oxygène que la nôtre. 

Ces ailleurs s’imaginent que si quelqu'un de nos quadru¬ 
pèdes ou de nos oiseaux, ti-ansporté sur une autre planète, 
ne pouvait pas y vin-e, aucun animal d’organisation spé¬ 
ciale ne jiourrait y exister également. Ils ignorent absolu¬ 
ment ce fait certain, c’est que, étant donné que l’oxygène 
est nécessaire à la vie, quelle (|ue soit la proportion dudit 
oxygène sur ces planètes, les créatures vivantes qui s’y 
ti-ouv-eraient seraient organisées en vue de cette propor¬ 
tion, laquelle pourrait être, soit très inférieure, soit très 
supérieure à celle de la lerre. 

(’e volume montrei’a combien celte (jucstion a été insuf- 
fisament traitée, malgré qu’elle abonde en considérations 
iinporlanles qui auraient dû être étudiées av^ec soin. Le fait 
(jii’elles aboutisent toutes à la même conclusion — conclu¬ 
sion qu’aucun auteur, à ma connaissance, n’a encore indi¬ 
quée, — mériterait l'examcn consciencieux de tpus les lïon- 
seurs non prévenus. 

Il ii’esl pas possible de prouver l'entière évidence de ce 
sujet, mais j'ose croire que la convergence de tant de pro- 
balulilés ver-s une théorie pleinement définie, intimement 
unie qu’elle est avec la nature cl la destinée de riiomme, 
rond cette théorie bien plus certaine que les vagues pos.si- 
liililés et les suggestions tliéologiques, suprême argument 
des auteurs précédents. 

Afin de rendre intelligible à tous mes lecteurs cultivés 

cliaque degré de son argumentation, il sera nécessaire 

de in’cn référer continuellement à l’extension merveilleuse 

-■ 

de notre connaissance de l’nnivers, obtenue durant le der¬ 
nier demi-siècle, et a[>pelce la Xouvelle Astronomie. Le 
chapitre siii\ant sera donc consacré à lexposé populaire 
des nouvelles méthodes, afin que les résultats obtenus, 
dont nous parlerons dans la suite de l’ouvrage, soient non 
seuleincnf acceptés mais clairement démontrés. 
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Aslronouiîi; moilernr 


» 

On a fait dans la seconde partie du xix.® siècle des decou- 
verîes qui ouvrent des horizons tout nouveaux sur le 
monde astronomique, et que l’on ne peut comparer, conimc 
importance, qu’à la découverte du télescope, il y a plus 
de deux siècles. 

Pendant plus de deux mille ans, raneicnne astronomie 
fut simplement mécanique et malliématique, restant limi¬ 
tée à l’observalion et au mesurage des mouvements appa¬ 
rents des corps célestes, ainsi qu’à l’essai de déduire, à 
l’aide de ces mouvements apparents, les mouvements réels, 
et, par suite, la structure actuelle du système solaire. 

l.e prog rès commença lorsque Kepler établit ses trois 
fameuses lois; et, plus tard, lorsque Newton montra que 
ces lois étaient les conséquences nécessaires de la loi de la 
gravitation; les savants et mathématiciens prouvèrent, à 
leur tour, que chaque nouvelle irrégularité dans le mouve¬ 
ment des planètes s’explique par l’application plus exacte 
des mêmes lois; ce fut alors que cette brandie de l’astro¬ 
nomie atteignit son apogée et ne laissa, pour ainsi dire, 
plus rien à désirer. 

Puis, à mesure que le télescope sc perfectionna, rinlérêl 
se lîxa sur la surface des planètes et de leurs satellites, qui 
furent examinés avec la plus grande attention, afin d’arri¬ 
ver à connaître leur constitution physique et leur histoire 
passée. Une élude également minutieuse fut consacrée aux 
étoiles cl aux nébuleuses, à leur distribution et à leur grou- 
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pemenl;oii fit des cartes célestes et des astronomes 
enthousiastes répaiidirenl dans le monde entier des cata- 
loijMies compliqués. 

D’autres se vouèrent à la tâche lahoricuse de déterminer 
les distances des étoiles, et arrivèrent, au milieu de ce 
siècle, à le faire pour- plusieurs d’entre elles. 

Ainsi, au milieu du dix-neuvième siècle, il devînt proba- 
hle que l'astronomie future reposerait surtout sur les pro¬ 
férés du télescope, ainsi que sur les différents instruments 
de mesure, au moyen desquels on pourrait obtenir des 
déterminations de distances plus exactes. 

L’auteur de la Philosophie posiUve, Auguste Comte, fut 
lui-même si fort persuadé de ce qui précède, qu’il critiqua 
tout examen futur des étoiles, en disant que ce n’étail 
qu’un gasinllage de temps, incapable d’amener un résultat 
utile ou intéressant. Il ajoute que les étoiles, ne nous étant 
acce.ssililes que par la vue, nous resteront toujours impar¬ 
faitement connues; de ce fait, un problènic aussi simple 
que celui de leur température ne pourra jamais être résolu. 
Aofre connaissance des étoiles restera négative, en ce .sens 
que nous ne pourrons jamais que constater qu’elles n’ap- 
j)arliennent pas à notre système, 

l'in deluu'S de ce système, il n’existe, en astronomie, que 
lie l’obscurité et de la confusion, et il conclut ainsi ; « C’est 
donc en vain que l’on a cherché, pendant un demi-stècle, 
à distinguer deux aslronomios, rime solaire, l’autre sidé¬ 
rale. 

« Chez ceux pour qui la science consiste en lois réelles et 
non én faits incohéi'enls, la seconde n’existe que de nom, 
la jiremière .seule constitue une véritable astronomie, et je 
ne crains pas de dire qu'il en sera toujours ainsi, » 

.M. Comte ajoute encore : « Tous les efforts tentés dans 
ce sens depuis un demi-siècle n’ont fait qu’accumuler un 
las de faits empiriques et sans cohésion qui ne peuvent 
séduii’c qu’une curiosité irraisonnée i). Et cependant, une 
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é(.‘la(an(c tlécouvci'te survenue trois ans ajirès la iiiurl de 
Comte, en 18ü0, altail ilonner le clémcnti à ses assortions. 

Je veux parler de la métliodc de l’analyse S|)ectra!e, 
laquelle, appliquée aux étoiles, a l’évotutionné raslrono- 
inie, et nous a l'ourni pi'éciséinent cette connaissance (pie 
Coinic déclarait être pour toujours hors de notre portée. 

Par ce moyen, nous avams ac({uis des notions exacles 
sur la physi(pie et la cliiinie des étoiles et des nébuleuses, 
de telle i'açon ([u’actuclleinent nous connaissons mieux la 
nature, la constitution et ta température des soleils énor* 
ménient éloignés de nous, et que nous désignons sous le 
nom d’étoilc.s que nous ne connaissons les planètes de 
notre propre système. 

Celte découverte a également révélé rexistonce de nom¬ 
breuses étoiles invisibles, et nous a permis de déterminer 
leurs orbites, leur durée de révolution, et même, approxi¬ 
mativement, leur masse relative. 

L’astronomie stellaii'e est devenue, de nos jours, la plus 
captivante partie de cette grande science, et celle qui per¬ 
met d’espérer le plus grand nombre de découverles 
futures. 

Comme je devrai m'en référer souvent aux résultats 
obtenus par ce puissant instrument, il inqmrle de donner 
ici un court résumé de sa nature et des [uuncipes sur les¬ 
quels il repose. 

Ou’est-ce que le sjjcclre solaire ? C’est une bande de 
lumière colorée que l’on voit dans rarc-en-ciel et |)artiellc- 
mcnl dans la goutte de rosée, mais |)lus complètement 
encore lors([u’un rayon de soleil passe au Iraveis d’un 
prisme,c’csl-à-dire d’un fragment de verre de section trian¬ 
gulaire. 

11 en i‘(^snUe, (pi au lieu d’une tache Ijlanciie, nous avons 
une bande étroite de couleurs brillantes qui se succèdent 
dans un ordre régulier, allant du violet au lileii, puis au 
vert, puis au jaune et eiilin au rouge. Nous voyons ainsi 
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que la lumière u’esl pas une simple el iinîïorme radialion 
du soleil, mais quelle est formée d’un grand nombre de 
rayons sé|>arés, chacun d’eux ■ produisanl à notre œil la 
sensalioii d’une couleur distincte. 

On explique maintenant l’origine de la lumière comme 
étant duc aux \ ibrations de l’étlier, celte substance mvsté- 
rieuse qui, non seulemeid pénètre tous tes corps, mais qui 
remplit l’espace, en tous cas jusqu’aux étoiles visibles les 
plus lointaines et jusqu’aux nébuleuses. 

Les vagues ou vibrations extrêmement ténues de 1 etber 
produisent tous les phénomènes de chaleur, de lumière et 
de couleur, aussi bien <(ue les actions chimiques auxquelles 
ta pliotographie doit ses étonnants résultats. 

On a mesuré par d'ingénieux procédés les dimensions 
et la durée de vibration de ces vagues, et il se trouve 
(ju’elles diffèi'cnl considéraldement; la lumière rouge, ].>ar 
excm[)le, qui est la moins réfractée, possède une longueur 
d’onde d’einiron 778 millionièmes de millimètre, tandis 
que les rayons violets, à l'autre extrémité du spectre, n’at- 
leigiieiil (]iie la moitié de cette longueur, soit 403 millio¬ 
nièmes de mülimèlre. 

Le taux de la vitesse des vibrations est de 302 millions 
de millions par seconde pom; les rayons rouges les plus 
accentués,cl de 757 initiions de millions pour le rayon violet 
à l'autre extrémité du spexdi-o. 

Nous donnons ces chiffres pour montrer la mci'V'eilleuse 
délicatesse et la rapidité de ces ondes de lumière cl de elia- 
leur, dont dépendent, non seulement toute notre vie terixAs- 
Ire, mais celle de bien d’aulces mondes et d’autres soleils, 
-Mais les couleurs du specti'c n'en sont p^is la pajlie la 
plus importante. 

Üès le début du xix® siècle, un examen attentif prouva 
que ce spectre était sillonné partout de lignes noires, 
d’éjiaisseurs diverses, parfois seules, parfois groupées 
ensemble. 
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Plusienrs savanls les éliidièrent, les reproduisirent sur 
des dessins ou des cartes ; en combinant plusieurs pris- 
ines, de manière à ce que le rayon solaire pût les traverser 
successivement, l'on obtint un spectre de plusieurs mètres 
de longueur, sur lequel on peut compter jusqu'à de 

ces Lraiis noirs, âlais leur composition cl leur cause res¬ 
taient un mystère, lorsqu'en ISOO, le physicien KirchliolT 
découvrit le secret et fournit aux chimistes et aux astro¬ 
nomes un instrument de reclierclies tout à fait inattendu. 

L’on avait déjà remarqué ((ue les éléments chimirpios et 
leurs composés, lorscfu’ils sont cliaulTés jusqu'à incandes- 
ceucc, produisaient des spectres consistant en bandes et 
en lignes colorées, toujours constantes pour chaque élé¬ 
ment, de telle façon qu’on pouvait toujours les reconnaître 
par leiu‘ spectre caractéristique; et ron remarquait aussi 
que certaines do ces bandes, par exemple la jaune, pro- 
duilo par le sodium, correspondait comme posilion à cer¬ 
taines lignes noires du spectre solaire. 

Kirchbotï découvi*it que, lorsque la lumière d'un cor|is 
incaiu!e.scent passe à travers la même substance à l'état de 
vapem- ou de gaz, une partie de la lumière est assez alisor- 
bèe pour rendre noires les lignes ou bandes colorées. Le 
mystère qui durait depuis plus d’un demi-siccle fut enfin 
résolu; les milliers de lignes noires du spectre solaire 
furent reconnues être causées par le fait que la lumière, 
émanant de la surface incandescente du soleil, IraveJ'sait 
les vapeui'S surchauffées régnant au-dessus d’elle, trans¬ 
formant par là les bandes Cidorées de leur spectre en lignes 
sombre.'^. 

Cbimisle.s et physiciens se mirent immédiatement à ana¬ 
lyser le spectre des divers éléments, fixant la position des 
bandes colorées au moyen de mesures exactes, et les com¬ 
parant avec les lignŒ noires du spectre solaire. I.es résul¬ 
tats furent des plus satisfaisants. l*our un grajid noinhre 
d éléments les bandes colorées correspondirent exactement 
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avec uii groupe de ligues noires dans le speclre solaire, 
prouvant ainsi (jue les mêmes éléments terrestres existent 
dans cet astre. Parmi les coi'ps découverts de cette façon, 
les premiers fui'cnt riiydrogène, le sodium, le fer, te cuivre, 
le magnésium, le zinc, le calciiun, ainsi (juc beaucon|» 
d’autres. 

( tn a découvert jiis(ju’ici près de quarante éléments dans 
le soleil, et il est plus que pi'oliable (pte tous nos éléments 
s’y Irouvenl représentés, mais comme (pielques-uns d entre 
eux sont très rares et n’y figurent qu’en très faible quan¬ 
tité, l’on ne peut pas les l'etrouver dans le spectre solaire. 

é’erlaiues des lignes noires constatées dans le soleil ne 
jmrent êli’e idenlitiées avec aucun élément connu, et 
comme cette circonstance paraissait indiquer rexistence 
d'un élément particulier au soleil, on le désigna sous le 
nom de Hélium. Mais tout récemment, on l’a trouvé dans 
un juinéral d’espèce rare. 

t’n grand nombre d’élémeuls sont représentés par une 
quaulité de lignes, il’autres luir un i)elil nombre. C’est 
ainsi que le fer en compte plus de 2.Ü00, tandis que le 
])lomb et le potassium n’en comptent qu’une cbacun. 

Le spectroscope fut aussi précieux pour le cliimisie, 
comme moyen tic découvivir de nouveaux éléments, que 
pour l’asti'onome, en lui |)ei'mellanl de déteriuiner les 
corps célestes. 11 devint alors capital de lixei* avec nn 
soin extrême la jtosition de loules les lignes noires sur le 
spectre solaire, aussi bien que celles des lignes brillantes 
repix'scniant tous les éléments, et ceci afin de pouvoir éta- 
IjHi' une comparaison exacte entre les différents spectres. 

Au début, cela fut fait au moyen de dessins à une grande 
éclielle, montrant la position exacte de chaque ligne bril¬ 
lante ou sombre. Mais ce moyen fut jugé incommode et 
insuffisant, et l’on décida alors d'adopter réchelle naturelle 
des longueurs d’onde des différentes parties du speclre 
solaire, au moven des réseaux de diffraction. 
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Un réseau de diffraction consiste en une surface polie 
de métal dur sillonnée de lignes parallèles et rapprochées 
atteignant parfois le chiffre de 20.000, sur une largeur' de 
2 centimètres et demi. Lorsque la lumière solaire vient à 
lomhei- sur l'une de ces tablettes, elle s y reflète et par le 
mélange des rayons provenant des espaces entre les sil¬ 
lons, cette lumière s’étale en un inagnifKpie spectre, lequel, 

■ 

lorsejue les lignes sont très serrées, atteint plusieurs mètres 
de longueur. 

Dans ce spectre de diffraction l’on peut discerner bien 
des lignes noires qui ne s’aperçoivent pas autrement, et 
elles produisent un spectre bien plus uniforme que celui 
formé par des prismes de verre, dans lequel de minimes 
différences dans la composition du verre sont cause que 
quelques rayons sont réfractés davantage et d’autres 
moins. 

Le spectre produit par les réseaux de diffraction est 
dout)le, c’est-à-dire qu'il est étalé des deux côtés de la ligne 
centrale du rayon qui reste blanclie; les lignes colorées et 
les lignes noires sont si nettement reproduites, qu’elles 
peuvent êti-c projetées à grande distance sur un éci-an, 
donnant ainsi au spectre une longueur considérable. 

Les longueurs d’onde sont obtenues en calculant la dis¬ 
tance entre les lignes, la distance de l’écran et la distance 
de la première paire de lignes noires de chaque côté de la 
ligne colorée centrale. 

Toutes ces distances peuvent être mesurées avec une 
extrême exactitude, au moyen de microscopes munis de 
micromètres et d’autres adjonctions; il en résulte une exac¬ 
titude qui ne peut être égalée par aucun autre procédé de 
mesure. 

Les longueurs d’onde étant si minimes, il a semblé 
opporlun de fixer une unité encore inférieure de mesure, 
cl, le millimètre étant la plus petite unité de système métri¬ 
que, on a adopté, pour l’imité de mesure des longueurs 
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d’onde, ie dix-iuillionième de millimèlre, de sorle que, 
dans cetle noin^elle unité, les longueurs d'onde des lignes 
bleues cl rouafes (de l’iivdrogène) sont 4801 et 0568, 

C V nj O r 

I/écbelle infiniiiicnt exiguë des longueurs d’onde, une 
fois délerniinée par la mesure la plus exacte, est de grande 
im])orlance. Une fois déterminée, la longueur d’ondula¬ 
tion de deux lignes quelconques d’un spectre, l’espace qui 
les sépare iieut être reproduit sur un diagramme de n’im¬ 
porte (jiiellc longueur, cl toutes les lignes qui se reprodui¬ 
sent dans tout autre spectre entre ces deux lignes, peuvent 
être marquées exactement dans leurs positions res[>ectives. 

Maintenant, étant donné que le spectre visible compte 
environ 3(t0.000 i-aies, eliacune possédant sa longueur 
d’onde et par cela même une réi’rangiliilité différente, ledit 
spectre iloit être étendu sur une assez va^?le échelle pour 
atteindre la longueur de 75 millimètres, espace suffisant 
{>our étn^ discerné à l'œil nu, 

La pos-session d’un instrument d’une délicatesse aussi 
parfaite et en même temps d’une puissance assez grande 
pour pénétrer dans la constitution intime des astres les 
|)lus reculés de res]>acc, permit, diirajil le dernier quaï'l 
de siècle, rétablissemejit d'une nouvelle science, la idiv- 
sique des astres, autrement dit, de la <( Nouvelle Astrono¬ 
mie ». liKliqiions maintenant les principaux résultats 
(pi'elle a obtenus. 

La juemière grande découverte faite par l’analyse spec¬ 
trale, après rinterprétalion du spectre solaire, fut la nature 
réelle tles étoiles fixes, l^es astronomes les avaient consi¬ 
dérées ])endanl longtemyjs comme des soleils, mais c’était 
là une hypothèse dont rexaclitude ne pouvait être basée 
sur aucune preuve. Celle opinion était fondée sur deux 
faits : rénorme distance qui nous en sépare est si considé¬ 
rable que le diamètre entier de rorliile terrestre ne produit 
aucun changement apparent dans leurs positions relatives; 
leur éclat intense ne peut provenir, à de pareilles disîan- 
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cc<, que du fait d’une dimension et d’un rayonnement com¬ 
parables à ceux de notre soleil. 

Le spectroscopc prouve d’ernljléc la justesse de cette opi¬ 
nion. AfH‘ès un examen sîiccessiî de tous les astres, les 
spectres obtenus parurent etre du meme type général qvie 
celui d*i soleil : une bande colorée sillonnée de lignes noi¬ 
res. Les premières étoiles examinées par Sir William 
Huifüins démontrèrent l’existence de neuf ou dix de nos 

Cj O 

éléments, tiiontùt 'les principales étoiles des cieux furent 
étudiées au moyen du spectre, et Ton se décida à les répar- 
lir* entre trois ou quatre groujjes. Le premier est le |)lus 
nombreux; il contient plus de la moitié des étoiles visibles, 
cl une proportion plus foide encore d’étoiles brillantes, 
telles que Sirius, Véga, Régulas et Alpha de la Croix du 
Sud, 

Lllcs sont caractérisées par une lumière blanclie ou 
bteuâlrc, riche en rayons ultra-violets, et leur spectre se 
distingue par retendue et l’inteiisitc de quatre bandes soin- 
]»res ducs à l’absorption de l’hydrogène, tandis que les 
lignes noires indiquant des vapeurs métalliques, sont rela- 
lîvement rares, malgré qu’un examen attentif en fasse 
<lécouvrir des centaines. 

Le groii|»e suivant, ampiel appartiennent Capella et Arc- 
luriis, est aussi très nombreu.x, et forme le type solaire des 
étoiles. Leur lumière est jaunâtre et leur spectre est par- 
hml sillonné d’innombrables lignes noires correspondant 
plus ou moins avec celles du spectre solaire. 

Ia' troisième grout>e consiste en étoiles rouges et varia¬ 
bles, caractérisées par des spectres cannelés. 

Lesdits spectres se présentent sous forme de colonnes 
doriques cannelées vues en ]yerspcctive, le côté rouge étant 
le plus illuminé. 

Le dcrniei' groiqic consiste en étoiles peu nombreuses et 
relativement petites, avec un spectre également cannelé, 
mais dont la lumière paraît venir d’une direction opposée. 
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Ces groupes furent créés yjar le Père Scccliî, l’astronome 
romain, en 1807, cl ont élé adoptés avec cerlairies inoditi- 
calions par M. \7)gel, de l’Observatoire astrophysique de 
Posldam. 

L’inteiqirétation exacte de ces différents spectres et (piel- 
(pie peu incei’taine, mais l’on ne peut douter que ces diffé¬ 
rences coïncident, soit avec des différences de temiu'ra- 
lure, soit avec des variations dans la composition et l’éten¬ 
due des atmosphères ambiantes. Les étoiles à spectre can¬ 
nelé indi<[ucnl la présence de vapeurs métalloïdes ou résul¬ 
tant de leurs combinaisons, tandis (jue les cannelures ren¬ 
versées infii(pienl la présence du carbone ou des hydrocar¬ 
bures. 

( es conclusions résultent d’ox])éi*iences soigneusement 
faites au laboratoire; on les fait actuellement marcher de 
concert avec l’examen specti'al des étoiles et d’autres corps 
célestes; de sorte que, quelles (jue soient les anomalies tpie 
puissent présenlei' iiarfois leurs spectres, celtes-ci s’expli- 
(juent toujours par le fait de certaines conditions de tem- 
[►érature ou de composition chimirpie. xMéme en admettant 
que dans l'élude des détails, l’on se heurte à des difficultés, 
un fait capital demeure, à savoir que les étoiles sont de 
véritalrles soleils, différant .'^ans doute en dimensions, 
leurs pliases de dévelopjamient étant imlitjiiées juir la 
couleur et |>ai‘ rinlensité de leur lumière mi de leur cha¬ 
leur, mais loutes possédant une photosphère ou une siu- 
face émetlanl de la lumière entourée d’une almosjrlière de 
composition et de densité variées. 

lîien d’autres détails, tels <pie les eouleurs souveri! 
o|)|)osées des étoiles tloubles, la variahililé occasionnelle 
<le leurs s|)ec(i‘es, leurs rapports avec tes nélmleuses, les 
<lil'féreiits stages de leur dé\'eloppemcnl, et d’autres pro¬ 
blèmes d’intérèl égal, ont sollicité l’atlention des astrono- 

’k_■ * 

mes, des speefroscopistes et <l(‘s chimistes: mais Î1 n'y a 
pas lieu de s’attaclier ici à ces (juestions difliciles. 
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L'esquisse que nous donnons ici sur la nature de l’ana¬ 
lyse du spectre, appliquée aux étoiles, est destinée à rendre 
rntelligible, pour tout lecteur cultivé, son principe et sa 
inétliorle d’observation, ainsi ciuc les résultats inerveilleu- 
senient précis obtenus par celte voie. Les astronomes sont 
tellement convaincus de cette exactitude, qu’il ne leur faut 
pas moins que la parfaite concordance dans les lignes 
colorées du spectre d’un élément au laboratoire, avec les 
lignes noires du spectre du soleil ou d’une étoile, pour que 
la présence do cet élément soit acceptée par eux d une 
façon décisive. Ainsi (pic le dit si liien Miss Clarke : « l.os 
coïncidences spectroscopiques n’admettent aucun compro¬ 
mis. Elles sont, ou absolues ou sans valeur ». 


Mesriu: du Mouvemem’ suivant la Lionk dk Vision 

Il nous faut inainlouant décrire une autre application du 
speclrosco])c. plus rcmanjuaidc encore. C’est la méthode 
qui consiste à mesiu'er la vitesse «Je tous les corps célestes 
visibli^s, soit «pi’ils s’éloignent ou se ra])j»rochenl de nous, 

\ ilesse df'siguéc sous le nom de « nioiuTunent ratlial »> 
ou par l’ex|u*ession « suivant la ligne de vision )>. 

Et ce «pii est le plus extraordinaire, c’est que celte ïacnlté 
de mensuration est iridéiiendante de la distance, de t«'II<‘ 
façon que la valeur de la vitesse, en kilomètres jiar 
seconde, de la pins éloignée des étoiles lixes, si elle est siif- 
(i.'îaininenl brillante pour émettre un spectre dislin cl, peiil 
éli’e mesurée avec autant d’exaclilude «pi'nne étoile ou 
une plaix'de beaucoup plus rajiprochée. 

.Min (le démontrer la possilulité do la cliose, il nous faut 
n‘v«*nir à la théorie dtis omk's lumineuses; ici, l’analogie 
avee d’autres mouvements ondulatoires nous aidera à 
mieux saisir le principe «l’où ces calculs dépendent. 

Si, par un jour calm«^ nous comptons le nombi'C «les 
vagues <[ui passent ctuujiie minute à côté d’un va[)eiir à 
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l’ancre, et si nous nous avançons ensuite dans la direction 
d'où viennent ces vagues, nous verrons tjue leur nombre 
angnieide dans le même esjiace de temps donné. De même, 
si, placé à coté d'une vole fei'rée, nous \oyons arriver en 
sifriant une locomotive, nous remarquons que ce sifflet 
change de son en approcliant de nous; en s’éloignant, le 
Son sera plus faible, malgré que la locomotive soit cxacle- 
menl à la même distance quelle était de nous avant son 
arrivée. Cependant, à l’oreîlte du mécanicien, il n'y a 
aucune différence de son, la cause de la variation étant due 

éh * 

au fait que les ondes sonores nous arrivent en succession 
))îus rapide^ lorsque nous nous rapprochons de la source 
dcsdiles ondes, que lorsque nous nous en éloignons. 

.Mainlenant, de même que le degré d’acuité d’une note 
dépend de la rapidité avec latpielle les vibrations de l'air 
se succèdent à notre oreille, de même la couleur d'une por- 
tit)n S])ériule du spectre dépend de la vitesse avec 
latjuelle les ondes éthérées produisant la couleur alleigiicnl 
notre nerf optique; celle rapidité augmentant d’autant plus 
que l'on se rapproche de la source de la lumière, tandis 
(iu’elle diminue loi’squ’on s’en éloigne, il en résultera une 
légère déviation des bandes colorées, et par là môme, des 
lignes noires, lorsqu’elles seront comparées à leur position 
dans le spectre solaire ou dans tout autre foyer de lumière 
(ixc; il faut pour cela qu’il survienne un ébranlement suffi¬ 
sant [K)ur iu'üdiiii*e une légère déviation, 

I n tel cbanuement de coloration devait nécessairement 
se |)roduire; cela a été démontré par le professeur Doppler, 
do Prague, en 1812, et par b'izeau, à Paris; dès lors, ce 
cliangcuient a été désigné sous le nom de « principe Dop¬ 
pler-Fizeau ». Mais les cliangemenls de coloration étaient 
dans ce temps là si minimes que l’impossibilité de les 
mesurer leur enlevait toute inq>ortance pratique en astro¬ 
nomie. 

Mais lorsque les lignes noires eurent été soigneusement 













• ê 


ASTRONOMIE MOHERNE 


3? 


ronrocluilcs, et que leurs positions eurent élé exactement 
clélermijiécs, l’on vit qu’il y avait moyen de mesurer les 
changemenls produits par le mouvement dans la ligne de 
vision, puisfjue la position de rime quelconque des lignes 
iK)ires ou colorées du speclre des corps célesles pouvait 
être comparée avec celle des lignes correspondantes pro¬ 
duites artilicicllement dans le laboratoire. Cela fut effectué, 
eu premier lieu, en 1808, par sir William Huggins. A l’aide 
d'un li’ês puissant spectroscope construit dans ce but, il 
découvrit l’existence de ces variations dans bien des éloi- 
los. pcmicttant de calculer la vilesse de leur mouvcincnl 
ratiial. 

La distance actuelle de certaines de ces étoiles avant été 

C»' 

mesurée, et leur mouv^cment propre étant actuellement 
déterminé, le mouvement radial vient compléter les don¬ 
nées nécessaires pour établir leur mouvement réel dans 
l'espace. 

L’exactitude de cette métliode, obtenue dans des condi¬ 
tions favorables et au moven des meilleurs iustrurnents, est 
li'ès grande. Lite peut être vérifiée, cliaque fois que nous 
pourrons, par une aulro méthode, calculer le mouvement 
réel. Ainsi, la vitesse avec laipielle X éniis se rapiiroche ou 
s'éloigne de nous se calcule très exactement, sî, d’autre 
part, nous ijouvons calculer le mouvement réel au moyen 
(Lalitres preuves. 

Or, le mouvement radial de ^''énus fut déteiTniné à l’Ob¬ 
servatoire de Lick, en août et septembre 1890, par des 
observations spectroscopiques, ainsi (jue par des calculs, 
et donnèrent les résultats suivants : 


Août 16 - 
_ 22 ' 

— 30 
Si'pL. 3 

— 4 


OBSERVATIONS 

12.1 kilomètres par sccoïKle 

14.9 — — 

15.1 — — 

13.9 — — 

13,7 — ^ 


GALCri.S 


13,3 kiloitièlres par seconde. 

13.7 — _ 

13.8 — — 

13.9 — — 

13,9 — — 
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résullals montrant ainsi que rcrreiir maximinn nalleignait 
pas 2 kilomètres ])ar seconrlc, 

Pour ce qui concerne les étoiles, la sûreté de celle 
métiiodo a été éjjroiivée par des observations de la même 
étoile, laites à six mois de distance, lorS(jne la terre se meut 
dans deux directions opposées. Le mouvement de la terre 
dans son orbite étant connu, il doit se retrouver, en sens 
conli’aire, dans le mouvement ap|>arcnl de l’étoile le long 
de la ligne de vision. 

Des observations du même genre furent faites par le 
L)’’ Vogel. directeur de rObservaloij'e aslro|diysiquc de 
Potsdam, démonlrant, dans le cas de trois étoiles, pour 
los(|uellcs il fiil pris dix observations, une simple erreur 
d’environ kilomètres ])ar seconde; mais les mouvements 
steilaii'es étant plus rapides cpie ceux des planètes, l’ciTeur 
pi'oporlionnelle iicsl pas pins grande que dans l’exemple 
cité plus liant. 

Ce (pii donne son imi»ortance à se mode de déterminer 
le imuivc'inent réel des éloiles, c’est qu’il nous fait connaîire 
la valeur de ces diverses vitesses; leur variation, dans la 
suite des lernjis, nous permettra de connaître quelque peu 
la nature de ces cliangcmcnts, ainsi ipie des lois dont ils 
déjiendenl. 

Etoilus iwismi.Ks icr Mouvcmexts iMiT:uci:pTiBr.ES 


Mais il existe un antre résultat de la détermination du 
mouvement radial, encore plus impré\n et plus merveil¬ 
leux (pic le précédent, et (pii a plongé dans une dîreclioii 
toute nouvelle notre connaissance des étoiles. TI est devenu 
possible, de ce chef, de déterminer l’existence d’étoiles 
invisibles et de mesurer leurs mouvements, autrement 
inappréciables. Il s’agit d'étoiles (jni sont invisibles avec 
les puissants télescopes modernes, et dont les orbites sont 
si étroites qu’aucun télescope ne peut les découvriix 
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Nous (levons à sir W. llerschel la découverte d'étoiles 
doubles ou binaires, formant des systèmes évoluant autour 
de leur centre coiiimun de gravité, et l’on en connaît un 
grand nombre; mais, la plupart du temps, leur période 
d’évolution est kîngue, la plus courte étant d’environ douze 
ans, tandis qu’un grand nombre atteignent plusieurs cen¬ 
taines d’années. 

Ce sonl, il va sans dire, toujours des étoiles doubles visi¬ 
bles, mais l’on en connaît actuellement beaucoup dont une 
seulement est visible, tandis que la seconde, ou bien n’est 
pas lumineuse, ou se trouve si rapprochée de sa compagne 
qu’elles paraissent ne former quune seule et même é/otVe, 
même à iaide des plus puissants tétescopes. 

IMusieurs des étoiles variables appartiennent à la classe 
précédente, comme, par exemple, Algol, dans la constella¬ 
tion de Persée, dont réclat diminue de la seconde à la 
([uatrièine grandeur, en quatie heures et demie, et reprend 
son ancien éclat dans te môme laps de temps, justju’à la 
nouxeîle période (rü]>scurcissement, (pii revient régulièi’C- 
ment tous les deux jours et vingt et une heures. Le nom 
d’Algot dérive de l'Aralie; « Al Ghoul, le ghoul familier de.s 
Mille et une Xuits arabes, ainsi nommé le démon *>, d’après 
sa façon d’agir étrange et fantasijue. 

On supi>ûsa pendant tongtemps (pic cet obscurcissement 
était dû à un compagnon sombre, qui éclipsait partielle¬ 
ment réloile brillante à cbaipie révolution prouvant que le 
plan de l'orbite du coupte était prescpie exactement dirigé 
suivant notre vision. 

L'ajiplication du spectroscope fil de cette conjecture une 
cerlilude. Pendant une môme péinodc de temps, avant et 
après l’obscm'cissemen!, on trouva un mouvement radial, 
soit en deçà, soit au delà de nous, au (aux d’environ 
42 kilomètres par seconde. 

Au moyen de ces (pietques rares données et des lois de 
gravitation (pii fixent la période de révolution des planètes 
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à des distances variables de 
le professeur Pickering, de 
put ai'river aux cinffres suiva 
gncr beaucoup de la réalité : 


Diamèiro H'Algol . 

Distance entre leurs centres 
— lie son compagnon . 


leurs centres de révolution, 
rObservatoire de Harward, 
lits, qui ne doîv^ent pas s eloi- 


4k ^ t # 


¥ # • 


« i 




Vitesse orbitale iFAliiol 

— — ée son compagnon 

Masse d'Algol .. 

— lie son compagnon . , . 


1É * 


1.697.600 kilomètres. 
5.168.000 — 

1.328.000 — 

42 kilomèlres par seconde. 

88,6 ~ — 

4/9 de la masse de notre soleil. 
2/9 — — . 


Si Ton tient compte du fait que ces chiffres ont trait à 
une paire d’étoiles, dont l’une setilcmenl a été vue jusqu’ici, 
et que l’on ne petit pas même découvrir à l’aide des plus 
puissants télescopes le mouvement orbital de rétoile visi- 
Ide; si, de plus, nous faisons entrer en ligne de compte les 
énormes distance qui nous séparent de ces corps, ces 
beaux résultats de l’observation spectroscopique seront 
hautement appréciés. 

A coté d’une découverte merveilleuse, effectuée par 
d’aussi simples moyens, les faits découverts sont en eux- 
mêmes étonnants. 

Tout ce que nous savions jusqu’ici des étoiles, au moyen 
de l’oiiservation télescopique, c’est que, malgré qu’elles 
[larusscnt semées avec abondance dans les cieux, de gran¬ 
des distances les séparaient les unes des autres. 

Il en est ainsi des étoiles doubles, vues au télescope, et 
cela, par le fait de leur énorme éloignement de nous. On 
estime actuellement que, même les étoiles de première 
{grandeur sont, dans la movenne, distantes de quatre- 
vingls millions de kilomètres. 

fl est avéré actuellement que, même lorsqu’il s agit 
d’étoiles de première grandeur, celles-ci sont distantes de 
nous d’environ 132 billions de kilomètres, tandis que les 
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étoiles doubles les plus rapprocliées Tune de l’autre, telles 
que les ])lus grands télescopes peuvent séparer, sont dis¬ 
tantes d’une demi-seconde. Ces dernières, à cette distance, 
sont séparées par un espace de 2.400 millions de kilomè¬ 
tres. 

Or, dans le cas d’Algol et de son compagnon, nous avons 
deux corps plus grands que notre soleil, qui ne sont sépa¬ 
rés que par une distance de 3.GOO.OOO kilomètres, distance 
qui ne dépasse guère leurs diamètres réunis. 

Mous n'avions point prévu une rotation si rapprochée 
de ces grands corps, cl saclianl maintenant que le voisi¬ 
nage de notre soleil — et probablement de tout Tunivers 
— est rempli de substances météoriques et comélaires, il 
paraît pî’obable que, dans le cas d’une grande proximité 
entre deux soleils, la somme de ces matières deviendrait 
considérable et produirait, par des collisions répétées, une 
augmentai ion de leur masse, puis leur fusion définitive en 
un corps gigantescpie. On dît qu’un astronome persan 
donna, au x* siècle, le nom d'étoile rouge à Algol, tandis 
que de nos jours, elle est devenue blanclie, ou loiil au 
moins jaunâtre. Cela tend à indiquei* une augmentation 
de température causée par la collision ou par la friction, 
et peut-être par le rapprochement de celte paire d’étoiles. 

Un nombre considérable d’étoiles ayant un compagnon 
obscur ont été découvertes à l'aide du spectroscope, mal¬ 
gré que leur rotation ne soit pas dans notre plan visuel, et 
que, par conséquent, il n’y ait pas d’obscurcissement pério¬ 
dique. Afin de découvrir ces couples d’étoiles, le spectre 
d’un grand nombre d’entre elles est pris sur des plaques 
pbütographitiucs, chaque soir, pendant une ou plusieurs 
années. Ces plaques sont ensuite soigneusemeut exami¬ 
nées a\'ec un fort grossissement, pour y découvrir un 
déplacement périodique des lignes; il est étonnant de cons- 
la ter le nombre de fois où l’on a trouvé, et où l’on a pu 
déterminer la période de révolution d’un couple d'étoiles. 
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Mais, outre la découverte d'étoiles doubles, dont l’une 
est sombre et l’auti’e brillante, bien des groupes d’étoiles 
brillantes ont été constatés par les mêmes procédés; cepen¬ 
dant, dans ce dernier cas, la méthode sera un peu diffé¬ 
rente. 


Chaque étoile constituante étant lumineuse, donnera un 
spectre distinct, et les meilleurs speclroscopes sont si puis¬ 
sants qu’ils peuvent séparer ces spectres, lorsque leurs 
étoiles .sont à leur distance maxima, alors qu’aucun téles¬ 
cope connu, ou possible, ne peut séparer les étoiles cons¬ 
tituantes. 


La division obtenue par le spectre se inonti-e générale¬ 
ment par le tait que les lignes les plus visibles deviennent 
d’abord doubles, puis simples, indiquant que !e plan de 
révolution est plus ou moins oblique par rapport à nous, 
de telle sorte que si les deux étoiles élaient visibles, elles 
sembleraient s'écarter Tune de l’autre, puis se rapprocher 
à chaque révolution. Ensuite, à mesure que chaque étoile 
se rapproclm ou s’éloigne de nous, la vitesse parallèle de 
chacune d’elles peut être déterminée, la masse relative 
nous étant indiquée de ce tait. On a découvert de la solde 
des systèmes non seulement doubles, mais encore triples 
et multiples. Les étoiles constatées doubles au moyen de 
ces deux méthodes sont si nombreuses, que l’im des meil¬ 
leurs ol)servateurs estime qu’une étoile en\ iron sur treize 
montre des inégalités dans son mouvement radial, et 
qu’elle est. par conséquent, une étoile double. 


Les Nérui.euses 

Un autre grand résultat de l’analyse spectrale, et peut- 
être le plus grand de tous, est la démonsiralion du fait qu’il 
existe de véritables nébuleuses, et qu’elles ne sont poiul, 
comme on le supposait autrefois, des amas d’étoiles, trop 
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j^ci'i'ôes uüui- êü'c séparées. Kilos possèdent des si>eelres 
gazeux, ou gazeux et slellaii'es tout à la fois, et cela, joint 
au fait (jue les nél)uleuses sont )Vé(pieinment groigæos 
autour d étoiles nébuleuses ou de réunions d’étoiles, 
prouve (jue les nébuleuses ne sont point séparées dans 1 es¬ 
pace stellaire, tuais (ju’elles ro nsi il lient des parties essen¬ 
tielles irun vaste univers étoilé. 

De plus, nous avons de sérieuses raisons de croiri* (ju’eb 
les conslitiuuit l'éelleinent la inalièi'C primitive des éloiles, 
et que nous pouvmis, dans leurs agrégations et leurs con¬ 
densations, suivre le véritable cours de révolution de^s 
étoiles et des soleils. 


Astiiox'omu-: euoToouAuinoui: 

L’aslroiioinie nouvelle i>ossède un autix' instrument de 
reclierches, lequel, employé seul ou combiné avec le spcc- 
troscope, a produit et produira à l'avenir une somme de 
connaissances, au sujet de runivers sicllairc, impossible 
à acquérir par d’autres moyens. 

Nous avons déjà indiijué comment il a été possible de 
découvrir les étoiles nouvelles et doubles, au moven des 

h'' 

plaijues pliotogi‘apliiques sur lesquelles, soir après soir, 
vient s'enregistrer au moyen de leur spectre, cluKjue ligne, 
sombre ou colorée, dans sa position exacte, de façon à 
pouvoir être agrainlie et comparée a^■ec d’autres de 
séries diverses, permettant la constatation et la mesure 
des plus pelils changements. Sans la conservation de ces 
documents, la [dns grande partie des découvertes speclros- 
copiijucs n’auraient pu être faites. 

.Mais il existe deux autres emplois de la pliotograpbie, 
les([ucls, malgré leur nature toute différente, ponri'onl, 
comme résultat linal, acquérii’ une importance capitale. 

Le [iremier consiste à obtenir, par l’usage de la pla- 
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que pholograpliique, qui leur permel de se reproduire 
eIlos-nièni(*s, avec une grande exaclitude, la position pré¬ 
cise de dizaines, de centaines cl même de milliers d étoiles; 
un nombre indéllni de ctjpies peuvent être tirées de ces 
cai’les slellaii’cs. 

Ce mode d'agir supprime du coup rancicnne métliode 
consislant à lixer la position de chaque étoile par des cal¬ 
culs répétés, au moyen d'instruments compliqués, ainsi 
que leur inscriplion dans de longs et coûteux catalogues. 

On estime lu chose si importante que l’on con.sli’uit main¬ 
tenant des ap})urcils spécialement flestinés à la photogra¬ 
phie stellaire; ceux-ci, montés sur des s\ipports équato¬ 
riaux, tournent lentement de telle façon que l’image de 
ciiaque étoile iiuisse resler slalionnoirc sur la plaque pen¬ 
dant plusieurs heures. • 

Il y a maintenant un accord conclu cnti’c tous les grands 
observaloires du monde entier, pour exécuter la photogra¬ 
phie complète de l'espace céleste avec des instrumenis 
identiques, et cela, alin d'obtenir des cartes à la mémo 

échelle de tout le svslème s tel taire. Ces dernières serviront 

* 

lie jiüint de l’opèrc fixe aux futurs astronomes, qui pour- 
ronl, paj’ ce moyen, déterminer les mouvements propres 
des étoiles de toute grandeur avec une exactitude impossi- 
l)le à alteindrc anli'emcnl. 

Le second usage important de la (iliolographie dépend 
du lait qu’en augmenlanl la dui’ée de pose, nous l'enfcr- 
rons le pouvoir lumineux dos éludes faibles, en inlégranl 
leur lumière iiendanl assez kuigtemps pour impi'cssionner 
la plaque. 

Vous apprendrez avec sur[)risc qu’une bonne chambre à 
portrait.s, munie il'iine lentille de dix ou douze centimèîres 
de diamèti’c, et montée de telle façon (pi’elîc puisse subir 
une éx})üsilion de plusieur.s iienres, monlrcra des étoiles si 
[icides qu’elles .sont même invisibles avec le grand léles- 
copc de LicU. 
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De celte façon, la ]>laf[uc i-évêlera souvent des étoiles 
doubles ou de petits groupes d eloiles invisibles par d’au¬ 
tres Jiiovens. 

t.es ouvrages d'astronomie rcpi’oduiscnt eonstammeni 
de semblables photographies d’étoiles, que, malgré leur 
fidélité, plusieurs personnes n’apprécient pas à 
valeur; cela [)rüvienl de ce que chaque étoile est rcpi'ésen- 
léo ]>ai‘ un cercle lumineux, parfois assez considérable, 
ayant un contour plutôt vague, et non comme un simple 
point lumineux, tel que rindi(pie un bon télescope. 

Mais le point capital dans ces photographies, ne con¬ 
siste pas tant dans la petitesse, que dans la rondeur de ces 
i*eprodnclions d’étoiles; cela prouvant rexlrême précision 
avec laquelle l'image do chaque étoile a été conservée par 
le moiivemenl d’tiorlogerie de rinsLruinent, sur le même 
point de la [)laque, durant toule l’exposition. 

On pciat voir, par exemple, dans la photographie de la 
belle nébuleuse (rAmlromède, prise le 20 décembre 1888, 
par le docleur Isaac Roberts, au moyen d’ime exposition 
de quatre heures environ, à peu près mille étoiles, grandes 
et peliles, chacune d’elles étant |■c[^résentéc par une tache 
circulaire blanche d’une dimension correspondant à la 
grandcui* de l’étoile. 

Ces lâches rondes j)Cuvenl être divisées ti'ès exacleinent 
par les lits en croix du micromèlrc, ce qui fait que, s(jil la 
dislanc(.' qui sépare les centres de n’importe quelle paire 
(rélitilcs, .soit la direction de la ligne joignant leurs centres, 
peiivfMil être déterminées avec autant d'exactitude que si 
chacune d'elles était représentée par un seul point. Mais 
comme un point Idaiic sérail presque invisible sur les car¬ 
ies, et ne puiinanl fournir aucune donnée certaine de la 
<limension probable de l’éloile, des erreurs seraient très 
frétjuentes, et obligeraient l'observaleur d’enloui'er chaque 
étoile d'un cereb', pour indiquer sa grandeur, cl pour la 
rendre plus visible. Tl faut donc admettre que le défaut 
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supposé n’esl qu’un avantage de plus. T.a pliotograpliic 
sus-menlionnéc esl supei“I3einent reproduite dans VAslro- 
noinie ancienne et moderne^ de Proctor, puldiée avant sa 
mort. 

Mais, outre la somme de connaissances obtenue par les 
moyens brièvement indiqués ci-dessus, la lumière s’est 
faite, et largement, sur la distribution des étoiles dans leur 
ensemble, et, de là, sur la nature et l’étendue de Tunivers 
stellaire, par rétude consciencieuse des documents obtenus 
par les anciennes méthodes et par l’application de la doc¬ 
trine des probabilités quant aux faits observés. C’est par 
ce moyen seulement, que des résultats très frappants ont 
été acquis, ceux-ci étant conlirmés par les méthodes plus 
récentes, ainsi que par l’emploi d’inslrumcnts nouA^eaux 
dans la mesure des distances stellaires. 

Les faits concernant très spécialement le sujet capital de 
ce li\Te seront étudiés de près dans le chapitre suivant. 
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CHAPITRi: IV 


La Üisfrihiilioii îles Etoiles. 


Lorsque nous regardons les cieiix par une nuit claire et 
sans lune, du haul d’un lieu élevé, d’où nous pouvons dé¬ 
couvrir riiorizon, le spectacle est infiniment grandiose. 

L’éclat intense de Sirius, Capella, Véga et d’autres étoi¬ 
les de première grandeur, leur groupement remarquable 
en constellations, dont Orion, la Grande-Ourse, Cassiopée 
et les Pléiades offrent des exemples familiers; l’espace qui 
les sépare, rempli par un réseau scintillant de myriades de 
points lumineux, qui vont s’éteignant jusqu’aux limites de 
l’horizon, paraît, de prime abord, rendre impossible leur 
classement méthodique. 

Celte entreprise fut cependant accomplie par Ilippai’- 
que 134 ans av. J.-C.); il dénombra et fixa la position de 
plus de mille étoiles, et c’est là, jusqu’à la ciiupiième gran¬ 
deur, le nombre des étoiles visibles, sous la latitude de la 
Grèce. 

Une énumération récente de toutes les étoiles visibles à 
Pcei! nu, dans les circonstances tes plus favorables, a été 
faite par rastronomc américain Pickering. ï.eur total, pour 
l’hémisphère nord, atteint 2.509, et poiu' l’hémisphère sud, 
2.824, indiquant, pour ce dernier, une richesse un peu 
supérieure. 

Mais cette différence est entièrement due à une prédomi¬ 
nance d’étoiles entre la grandeur 5 1/2 et 6, c’est-à-dire à la 
limite de la vision, tandis que celles inférieures à la gran- 
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(lciu‘ >.} 1/2 dépassent de 85 celles de riiéinisplière nord. Le 
j)rofessciir Mewcoinb estlnic qu’en réalité le nombre d’éloi- 
Ics visibles d'un hémisphère ne dépasse pas i’aulre. 

l'hi résumé, !c nombre total des étoiles visibles, d’après 
les calculs ci-<lessus, est de 5.333, comprenant les étoiles 
jus(]u’à la gi’andeur 0,2, tandis que l'on s’accorde généra¬ 
lement pour fixer la limite de la vision à G. 

l'hi récapitulant tous ces documents, rastronoine italien 
Schiaparelli conclut que le nombre total d’étoiles, jusqu’à 
la sixième grandeur, est de i.303; elles lui paraissent assez 
régulièrement réparties entre les hémisphères nord et sud. 


L.V \"oiE LACTÉE 


Outre les étoiles, nous avons dans le ciel une bande lumi¬ 
neuse traversant les deux hémisphères, et qui, pareille à 
une écharpe déployée, porte le nom de Voie lactée ou 
(îalaxie. Elle s’étale à travers les deux comme une arche 
magnifique, surtout durant les mois d’automne, sous notre 
latitude, (hdte arclie qui, à première vue, ressemble à un 
grand anneau de lumière faisant le tour du ciel, est fort 
irrégulière, vue en détail; tantôt simple, tantôt double, 
émettant parfois des branches latérales, et souvent lacérée 
en son milieu jiar des fentes, des trous noirs, des vides, à 
travers les<|uels on peut apercevoir le ciel sans aucune 
étoile. 

Lorsqu’on observe la Voie lactée avec une jiimeile 
d’opéra ou avec un petit télescope, l’on aperçoit sur le fond 
lumineux une quantité d’étoiles, dont le nombre va crois¬ 
sant avec le calibre du lélescojie, jus([u’à ce que, au moyen 
des plus grands et des plus modernes de ces instruments, 
l’on puisse se rendre compte que la Voie lactée fourmille 
d’élüiles; elle est très irrégulière : ici parsemée d’amas 
d'étoiles, là, au contraire, déciiirée de trous et de fentes, 
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mais présentant toujours un fond quelque peu nébuleux, 
comme s’il y avait encore là des myriades d’étoiles visibles 
seulement pour une puissance optique encore supérieure. 

J^es rapports existant entre cette vaste écharpe d’étoiles 
et le reste du système stellaire excitent depuis longtemps 
ritdérôt des astronomes, et plusieurs en ont rccberché la 
solulion. 

Au moyen du jaugeage, c’est-à-dire en comptant com¬ 
bien d’étoiles passent dans le cliamp du télescope en un 
temps déterminé, sir William Ilerscliel le preEuier, par un 
efl'orl systématique, essaya de déterminer la forme de l’irni- 
vei'S stellaire. II trouva (jue le nombre des étoiles augmente 
rapidement, loi’squ'on se rappi’oche de la Voie lactée, ve¬ 
nant de n’importe quelle direction. Dans la Voie lactée elle 
même, le nombre des étoiles visibles devenant au moins 
double, il eut alors l’idée que la forme du système était 
celle d’un grand anneau, fortement comprimé, mais moins 
4lon.se près du centre ofi notre soleil est situé. Pour em- 
])runler une image familière, il comparait la Voie 
lactée à un distjue ]»lal, ou à une meule de moulin d’épais- 
.^eur irrégulière, et fendue en deux parties du côté où elle 
paraît double. 

La quantité énorme d’étoiles qui la com])oscnt est 
censée être due au fait fjue nous l’examinons de champ ou 
]iar la tranche, au travers d’une énorme épaisseur d’étoi¬ 
les; tandis que si, placés à angle droit par rapport à sa 
direction, nous regardons vers ce que l’on nomme le pôle 
do la \'oie lactée, et de même, si nous la regardons obliquc- 
iiieiil, nous découvrons l'espace à travers une couche 
d’étoiios bien plus mince, lesquelles paraissent alors être 
plus distantes les unes des autres. 

.Mais, dans les dernières années de sa vie, sir William 
Ilerscliel se rendit compte que ce n’était point là la vérita¬ 
ble exjdication des particularités constatées dans la Voie 
lactée. 
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Ses lâches et ses lignes brillantes, ses ouvertures et fen¬ 
tes noires, ses étroits rayons lumineux, souvent bordés de 
. bandes foncées, i-endent inadmissible la théorie par la¬ 
quelle cet anneau lumineux aurait la forme d’un disque 
comprimé, qui s’étendrait dans un plan, sur un espace 
beaucoiq> plus grand que son épaisseur apparente. 

En examinant un groupe très lumineux, Ilei'scliel estima 
(juc son télescope avait pénéti’é jusqu’à des régions vingt 
fois plus éloignées que les étoiles les plus brillantes qui for¬ 
ment les portions avoisinant de près la Voie lactée. 

.Maintenant, prenons rexemple des nuées <le .Mageltan, 
dans riiémisphère sud, deux taches nébuleuses et arron¬ 
dies, à quelque distance de la Voie lactée, dont elles sem¬ 
blent avoir été détachées. Sir John Iler.sc]iel lui-même a 
montré <]ue rinlcrprétation sus-indiquée ne peut leur con- 
venii’, parce que, dans ce cas, il nous faudrait supposer rjue 
ces nuées ne son! point des masses arrondies, mais bien 
(le Irf'.s longs ct'ines ou cylindres, siliiés de (elle façon (jiie 
nous les voyous de pointe. 

Tout au plus, admet-il exce]>tionnellement cette hypo¬ 
thèse, mais jamais pour un nombre considérable de corps 
lumineux. Or, dans la Voie lactée, il existe des centaines 
et même des rnitliers d’amas de matière ou très iiimimmx 
ou ti'ès sombres; si donc ta forme de la Voie lactée est celle 
d’un Miscpie beaucoup plus large qu’épais, et «pie nous 
voyons de profil, il faut admettre que toutes ces taches, tpie 
fous ces sillons tortueux soit de tunuère intense, soit d-un 
noir foncé, ne sont en réalité ([ue de ti'tVs longs cylindi'cs, 
ou des tunnels, ou des lames profondément j’ecourbées, ou 
d’étroites fissures. De plus, cliacune de celles que l’on 
retrouve, disséminées sur toute t’étendue de ce vaste cer¬ 
cle de lumière, devrait être ai’rangée de telle taçon qu’elle 
se présente à nous par sa pointe, ou que son axe fût dirigé 
exactement vers le soleil. 

Cet argument, admirablement exposé par feu .M. A.-H. 
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Proclor, dans son très insiruclif volume, Noire Place dans 
rin/f/tt, est niainlenanl généralement admis par les astr-o- 
nomes, et la conclusion ]ogi<[uc en est que la Voie lactée 
a la îorme d’un vaste anneau irrégulier, dont la section est 
à peu |)rès circulaire dans toutes ses parties; tandis que 
les fentes ou déchirures innombrables qui nous permet¬ 
tent de voir l’obscurité de Tau delà, au travers de la Voie 
lactée, font supposer- que, dans cette direction, son épais¬ 
seur est moindre au lieu d’être supérieure à son éten<bie 
apparente, c'est-à-dire (jue nous la voyons à sa partie lai-ge 
au lieu de l’étroite. 

Avant d’étudier les relations qui existent entre l’ensem¬ 
ble des étoiles disséminées dans toute la voûte des cieux 
et celte gi'ande écharpe d’étoiles télescopiques, nous vou¬ 
lons donner' une description un peu complète de la Voie 
lactée, tout d’abord, parce (|u’clle n’est pas suffisamment 
indbjuée sur les cartes célestes, puis, pour- montrer' sa sti'uc- 
tiu'e merveitleuse et compliipiée, puis enfin, parce qu’elle 
constitue le pliénomènc fondamentai sur lequel repose far- 
gumentation du présent volume. 

.le me sei‘virai, dans ce but, de la description donnée 
par s il' John IJet'scbcl dans ses Elémenls d'aslronomie, soit 
pai'ce que, tle tous les astronofnes au siècle dernier, il l’a 
étudiée dans les deux hémis|.)hères avec le plus de soin, à 
I’omI nu, aussi bien qu’à l'aide des meilleurs télescopes, soit 
parce (jue, parmi la foule d’ouvrages modernes parus 
dans les trente dernières années, son remarquable livre est 
relativement peu connu. 

('ette description soignée et précise sera également utile 
à ceux de mes lecteurs qui désirent faire plus intime con¬ 
naissance avec ce magnifique corps céleste, en examinant 
les formes étranges et les beautés de sa structure, soit à 
l’œil nu, soit à faide d’une bonne jumelle de théâtre, ou 
d un petit télescope muni d’une lentille de bonne qualité. 
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Description de la X’^oie lactée 


Voici la déclaralion do sir John ïlerscliel à ce sujet: 

La forme de la Voie lactée, telle qu elle apparaît à l’œil 
nu dans le ciel, en laissant de coté ses déviations locales et 
en suivant la ligne de sa plus grande intensité, pour autant 
que sa largeur, son éclat variable et ses limites mal défi¬ 
nies, peuvent le permettre, cette forme est, dis-je, celle 
d'un grand cercle incliné d’un angle denviron 63“ sur 
l'éifuinoxe, et coupant ce cercle en ascension droite vers 
6 heures 47 minutes, et vers 18 heures 47 minutes, de telle 
sorte (jue ses pôles nord et sud ont pour ascension droite 

heure 47 minutes, et pour distance du pôle nord, 63" pour 
l’un, et 117“ pour l’autre. 

A trav'ers la région dans laquelle il se subdivise, de façon 
si fi^a^tpanle, ce grand cercle occu[>e une position intermé¬ 
diaire entre les deux grands courants; il se rapproclie 
cependant davantage du pdus brillant et du plus conünu 
(jue du plus faible et du [>lus irrégulier des deux. Si nous 
remontons le cercle en ascension di-oile, nous le v'ovons 
Irav'crser la constellation de Cassiopée, sa partie brillante 
])as.sant à environ deux degrés au nord de l’étoile Delta de 
celle constellation. Passant ensuite enti'e Gamma et Epsi¬ 
lon Cassio|>ée, il envoie une branche dans la direction du 
sud, un ]>eu avant Alpha Porsei, ramification Irès marquée 
jusiju’à cette étoile, et prolongée faiblement vers Eta, de la 
même constellation, et poiiv^anl être reconnue jusqu’aux 
environs des Hyades et des Pléiades. Cependant, le courant 
l>rincipal, très faible ici, passe à travers Auriga, au-dessus 
(tes trois remarquables étoiles, Epsilon, Zêta, Eta, qui, 
avec Capella, figui’ent la Chèvre du Cocher. 11 passe ensuite 
entre le pied des Gémeaux et les cornes du Taureau, où il 
coupe l’écliptique tout près du point solsticial. Il se dirige 
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ortsuite par-dessus le groupe d'Orion, vers le cou du Mono- 
céros (l.iconie), coupant à angle droit Féquiiioxe par 
(> heures 54 minutes d’A R (ascension droite). 

A partir de la branche qu’il envoie dans Perséc, jus¬ 
qu’à ce point, sa lumière est faible et mal définie, mais il 
reçoit ensuite une augmentation croissante de lumière, et 
lorscjuc le cercle traverse lepaule du Monocéros, passant 
sur le Grand-Cilien, il présente à l’adl nu un courant de 
lumière dii'fuse, uniforme et sans étoiles, jusqu’au point où 
il entre dans la proue du navire Argo, près du tropique sml. 
Ici, se subdivisant à nouveau, près de Téloile M (Puppis), 
poupe, la lactée détaclie un rameau étroit et tortueux 
sur le côté précédent, jusqu’à Gamma j\i*gus, où elle se ter¬ 
mine brusijueinent. 

Le courant principal poursuit sa course au sud, vers le 
123® parallèle de distance du pôle nord, où il s’étale et se 
subdivise à nouveau, s’ouvrant en un large éventail de près 
de 20 centimètres de diamètre, formé de branches entre¬ 
lacées, lesquelles se terminent toutes brusquement en une 
ligne traversant, pour ainsi dire. Lambda et Gamma 
Argus. 

A cet endroit, la continuilé de la Voie lactée est inter¬ 
rompue par un vaste espace; elle reprend de l'aulre côté, 
rejiroduisant le même réseau de branches étalé on éventail, 
Icipicl converge vers ta brillante étoile Eta Argus. 

Dès lors, traversant le pied postérieur du Centaure, elle 
ferme une concavité limitée demi-circulaire, mais à cou- 

P 

tours très nets, et pénètre dans la Croix du Sud ])ar un 
istliine brillant, large à peine de trois à quatre degrés; c’est 
ici la dimension la plus étroite de la \ oie lactée. Immédia¬ 
tement a[irès, elle se dilate en une masse brillante, entou- 
lant les étoiles Al[iha et Fîeta Cruels, et Bêla Centauri, 
s’éleiidant presijuc jiisiju’à Alpha de cetfe dernière constel¬ 
lation. 

An milieu de cette masse brillante, en\ elojipé par elle do 
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tous côlés, et remplissant environ la moitié de son diamè¬ 
tre, apparaît un singulier trou noir en forme de poire, assez 
rcmai'qualjle pour attirer Tattention du plus superficiel des 
oljservaleiirs, si Lien que les anciens navigateurs Pont bap¬ 
tisé de la rude mais expressive désinence : « Le sac à char¬ 
bon ». 

Dans cet espace, qui compte 8“ en longueur et 5® en 
lai'geui’, malgré qu’il ne soit point dénué d’étoiles télesco¬ 
piques, une seule petite étoile se présente, visible à l’œil nu; 
la couleur noire de ce vide est simplement due au fait du 
contraste qu’il offre avec le fond brillant qui l’entoure de 
tous ci)tés. C’est ici que la Voie lactée se rapproche le plus 
du pôle sud. 

Dans toute celte région, son éclat est merveilleux, et si 
nous la comparons, avec sa partie septentrionale, déjà 
parcourue, elle donne l’impression d’une plus grande 
proximité. Xous .serions presque tentés de croire, nous, les 
spectateurs, que nous sommes séparés de tous les côtés par 
iiii espace énorme de la masse dense des étoiles, formant 
pi’oximité. Nous, les spectateurs, serions presque tentés de 
ci'oirc <juc nous sommes séparés de Ions les côtés par 
la V'oie lactée, laquelle, jugée à ce point de vue, i>ouri'ait 
être considérée comme un anneau plat, au .sein duquel nous 
serions excentriquement placés, plus près de la partie sud 
(jue de la pai'tie noi'd de son contour. 

\'ers .'\lpha du Centaure, la \’oic laclée se ramifie de 
nouveau; une grande tranche, de la moitié de'sa largeur 
totale, s’élance en s’amincissant rapidement, formant un 
angle d’environ 20"", dans la direction générale d’Ela et 
Delta Lnpi, au delà desquels elle se perd en un itlel imper¬ 
ceptible. l..e grand bras augmente jusqu’en (ianima Nor- 
mae, on, faisant un coiulc aigu, il se ramifie en deux, à 
savoir en un courant principal et continu de largeur et 
d’éclat très irrégulier, joint à un système compliqué de 
raies cl de masses entrelacées, qui couvrent la queue du 
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Scorpion et se Lei-mine en un vaste et i'aible effluve par¬ 
dessus la grande région occupée par les jambes étendues 
d'Opluoclius, et se continuant jusqu’au jmrallèlc de 103 
de distance polaire. Au delà, on ne relrouve plus la Voie 
lactée et, pendant un intervalle de li®, il n’existe aucune 
lumière nébuleuse; puis on arrive à la grande branche du 
côté nord de l’équinoxe, dont elle est généralement censée 
l'epréseiiter la conlinualion. 

llevenanl au point où la grosse brandie se sépare du 
courant principal, suivons ce dernier dans sa course. 
Décrivant une courbe brusque vers le côté suivant, il passe 
j)ar-dessus les étoiles Iota, Arae, Thêta, Iota Scorpii et 
Gamma Tubi vers Gamma SagittarÜ, où il se condense 
soudain en une biâllante masse ovale de 0" de longueur cl 
■4® de largeur, tellement fournie d’étoiles, qu’un calcul très 
modéré fait monter leur chiffre total à 100.000, pour le 
moins. Au nord de cette masse, ce courant traverse l’éclip- 
li(jue par environ 276“ de longitude, cl, continuant le long 
de l’arc de Sagittarius, vers Antinous, se partage en trois 
lai'ges concavités, séparées l’une de l’autre par de curieu¬ 
ses protubérances, dont la plus frappante forme la tache la 
plus apparente dans la partie sud de la Voie lactée, visi¬ 
ble sous nos latitudes- 

Traversant l’équinoxe à la 19® heure d’ascension droite, 
la V^oic lactée se dirige en un courant irrégulier et tor¬ 
tueux à travers Aquila, Sagitla et Vulpecula, jusqu’au 
Cygne. Arrivée à l’étoile Epsilon de cette constellation, sa 
conlinuilé est iiiterrompue, et son cours devient très con¬ 
fus et irrégulier, caractérisé par un large espace noir, 
assez semblable au « sac à charbon » de l’hémisphère sud, 
Ictpiel occupe l’espace entre Epsilon, Alpiia et Gamma du 
Cygne. 11 est le centre d’où divergent les trois grands cou¬ 
rants. Vous avons déjà indiqué le premier; un second suit 
au début le premier, mais se dirige d’Alpha vers le Aord, 
entre Lacerta et la tête de Cépliée, pour arriver à Cassio- 
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pÉc, (loù nous domines pai-tis. Un Iroisième, cnOn, assez 
iLniiinciix, SC dclaclic de G anima du Cviïiic et se diriiifc ù 

' iZ cT? 

travers [ieta du Cygne et Délia A((üilae jusijue dans la ré¬ 
gion de 1 e(|innoxe, où il s'évanouit dans une région pau- 
vrenienl fournie d’étoiles; là, sur quelques cartes, se trouve 
placée la constellation iiioderiie du Taureau de Ponia¬ 
towski. C’est ici la branche (pii, prolongée à travers l’équi¬ 
noxe, sérail censée s'unir avec la grande expansion inéiâ- 
dionale en Ophioclius, déjà nienlionné. Un appvendicc ou 
rameau considérable est aussi émis par le courant nord, 
qui ^'a de la tète de Cé[)hée directement \ers le pôle, occu¬ 
pant la majeure partie du quadrilatère forme par Alpha, 
Iteta, Iota (d Délia de celte même conslellation. 

Ibuir compléter cette description minutieuse de la V’oie 
lactée, il sera bon de citer ijuebjues extraits du même ou- 
\ rage sur son apparence et sur sa sli'uctiire télescopiques. 

K Si l'on examine à t’aide de télescopes puissants la cons¬ 
titution de celle zone étrange, elle ne paraîtra pas moins 
variée dans son aspect qu’elle est irrégulière à l’aul nu. 

<t Dans certaines régions, les étoiles qui la composent 
sont répandues sur d’immenses espaces, avec une unifor¬ 
mité remarquable; ailleurs, leur disfribulion iirégulière est 
tout aussi frappaïUe, moiilrunl une succession rapide 
d’amas lumineux et serrés, séiiarés par des intervalles rela¬ 
tivement vides, et, à la vérité, parfois, par des espaces 
absolnmenl noirs, absolumenL dénués d’étoiles, meme de 
la plus faible dimension télescopique. 

(c Dar places, l’on ne rencontre, en moyenne, que 40 à 
50 étoiles sur un cbainp d’obsei'vation de 15’, alors qii’ail- 
leurs le même calcul donnerait un résultat de 400 et même 
de 500 étoiles. 

On rencontre la môme diversité dans la nature de ces 
différentes régions, aussi bien en ce qui concerne la gu-an- 
denr des étoiles (ju’etles présentent, et le nombre propor¬ 
tionne! des étoiles petites et grandes as.^ociées entre elles, 
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((lie ilans les rappoi'ls entre leur notribi’c total. En certaines 
places, par exemple, de très petites étoiles paraissent en 
noinî)j*e si l'oslreînt qne nous soniincs forcément amenés à 
la conclusion qu’à cet endroit nous voyons au travers de la 
concile étoilée, piiis(prit est iinpossiblc autrement, que le 
nouihre des plus petites étoile.s n’aiîle pas sans cesse en 
augmentant. 

O 

U De ])lus, dans le cas présent, ic fonds du ciel est presque 
toujours complètement noir, ce (jni ne serait de nouveau 
pas le cas, si d’innombrables multitudes d’étoiles, li'op exi- 
^oics pour être distinguées une à une, existaient an delà. 
Dans d'antres régions, îious rencontrons le phénomène 
d’un éclat yiresqne uniforme des étoiles individuelles, ac¬ 
compagné d’une réparlilion très égale de r('lles-ci sur le 
fond du eiel, les plus grandes cl les plus petites grandeurs 
étant étrangement absentes. Dans ce cas, il est impossible 
de ne pas snyiposer «pie nous regardions an tî'àvers rl'un 
tissu d’étoüe.'^ de grandeur uniforme, cl que le tissu n’esl 
j)as fort épais, comparé à la distance rpii les sépare de 
nous. S’il en était aulremenl, nous si'rîons amenés à croire 
(jue les étoiles les plus lointaines sont unifonnéinont 
les plus gramles, afin de compenser [lar leur éclat inlrin- 
sètjiic supérieur leur T)his gî'ande distance, supposition 
contraire à toutes les probalrilités. 

<t A Iravei's la majeure jiartie de la \'oie lactée, et dans 
les deux héiiiisplièi'cs, l’obsciuâté générale du fond du ciel, 
su.r lequel sc projclte la Juinièrc stellaire, l’absence de celte 
multitude d’agglomérations snecessives des plus petites 
étoiles visibles, et du l'avonnement produit par toutes ces 
lumières réunies, tout cela, dis-je, doit ]>rouver indulrita- 
bb'tneut que la Voie lactée n’esl pas senleineiit limitée dans 
les directions on elle pi'édomine, mais (]ue le pouvoir péné- 
ti'ant de nos (élescojies suffit pleincinenl à la transpercer 
d{‘ ])art en part. » 

Dans les passages ci-dessus, reinanpions que les itali- 
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qncs sont de la main même de sir John llcrschel, nous 
monirani <ju’il lii-'a des faits décrits les mêmes conclusions 
et pour les [uômes raisons (jue celles de M. Proclor, et 
cela d'aiu'ès les observations même de sir William llers-* 
gIjc!. -\ous verrons plus loin que les plus grands astrono- 
mes (le nos jours sont arrivés au meme résultat, soit par 
les faits nouveaux dont ils disp(.>sent, soit encore par suite 
d’arguments récents. 


Les Etoiles dans i.ei.hs Uiir.ATioNS avec la Voie lactée 


Sir John Jlerschel fut si fort impressionné par la forme, 
la structure et l'immensité du cercle galactique, comme il 
le dé.'^igne parfois, qu'il s'exprime en ces tci’mcs dans un 
renvoi {i)agc fiTo, 10* édition): 

« Ce cercle est à l’aslronomie sidérale ce que Téclipti^pie 
invarialde est à raçtronomie planétaire, — un [dan défi¬ 
nitif de référence, la raison d'êire du système sidéral ». 

* IL 

Il faut maintenant étudier les rapports du corps céleste 
tout entier avec ce cercle galactique, ce plan de référence 
absolu pour tout runivers slellaire. 

Si nous contemplons le ciel par une nuit étoilée, la voûte 
tout entière paraît abondamment parsemée d’étoiles d'éclat 
varié, de telle sorte que nous ne pou\ons flécider quelle est 
la région, qu’il s’agisse du nord, de l’osl, du sud ou de 
l’ouest, ou de la région qui s’étend vcriicalemcnl au-dessus 
de nous, (pii renferme le plus grand noml)re d'étoiles. 

Dans tonie rétendiie des cieiix, so trouve une belle pro¬ 
portion d’étoiles des trois premières grandeurs, tandis que, 
là où (‘lies sont absentes, un groupe d’cloilcïs plus petites 
vient les remplacer. 

Mais réliide approfondie des étoiles x'isibles monlrc qu’il 
y a une grande iri’égularilé dans leur distribution, et (pie 
les étoiles de toutes grandeurs sont réellement plus nom- 
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breiises près de la Voie lactée (lu’à une certaine distance, 
malgré que le fait ne soit pas assez marqué, ]Kuir être très 
frappanl à Tœil nu. 

La superficie totale de la Voie lactée ne peut pas être 
estimée au-dessus du septième de la sphère entière, tandis 
que quelques astronomes ne la déclarent être qu’un 
dixième. Si des étoiles de n’importe quelle grandeur étaient 
uniformément distribuées, l’on trouverait, dans les limites 
de la Voie lactée, un septième tout au plus du nombre total. 
Mais M. Gore a trouvé que, sur 32 étoiles plus brillantes 
que celles de la 2® grandeur, 12 d’entre elles sont dans la 
Voie lactée, c’est-à-dire en nombre double de ce que don¬ 
nerait une répartition uniforme. Puis, dans le cas des 
99 étoiles <pii dépassent en éclat la 3® grandeur, 33 d’entre 
elles sont dans la Voie lactée, c’est-à-dire un tiers, au lieu 
d’un septième. M. Gore, ayant également compté toutes les 
étoiles de l’iMlas de Ileis, situées dans la Wjie lactée, trouve 
qu’elles arrivent au chiffre de 1.180, sur un total de 5.350, 
proportion du ([uart et du cinquième, au lieu du septième. 

Feu *M. Procter reproduisit, en 1872, sur une carte de 
60 centimètres de diamètre, toutes les étoiles, jusqu’à la 
grandeur 9 1/2, indiqiiées dans les quarante grandes cartes 
d’Argelander, pour les étoiles visibles dans rtiémisphère 
nord. 

Elles atteignaient le chiffre total de 324.198, et indi¬ 
quaient, par leur densité supérieure, non seulement l’orbite 
entière de la Voie lactée, mais aussi les portions plus lumi¬ 
neuses de celles-ci, ainsi que plusieurs de ces fentes et dé- 
cliirures étranges dans lesquelles les étoiles n’existent pas. 

Pins lard, le professeur Seeliger, de Munich, fit une 
recherche sur les relations entre plus de 135.000 étoiles 
jusqu’à la 9® grandeur et la Voie lactée, eu divisant 
toute l’étendue céleste eu neuf régions. Les numéros 1 à 9 
figurant des calottes de 20® de largeur, autour des deux 
pôles de la \üie lactée; la région moyenne, représentée 
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par le 5, dans une zone de 20", renfermant la Voie lac¬ 
tée elle-même, les six autres zones intermediaires comptant 


chacune 20" de largeur 


I.a talde suivante montre les l'ésuUals donnés par le pro- 
fes^eur Acwcoml), qui a fait quelques changemen ts dans la 
dernière colonne de la « densité des étoiles », afin de com¬ 
penser les différences dans l’estimation des grandeurs, sui¬ 
vant les différents auteurs. 


li fi G l O \ S 

! 

Sl’PETtFIClfi 

EX nECIlÊS 

XO.MHHE 

1»ES KTOtLES 

DENSITÉ i 

I 

1398,7 

4,277 

' 

2,78 

! il 

i 

3l4(i,9 

10,1 m 

3,03 

ill 

5!-26, G ^ 

tO.488 

3,54 

IV 

ii>89,8 

24.202 

5,32 

1 

4d19,5 

33,267 

8,17 

VI 

3971,;j 1 

23.380 

6,07 

vu 

29;>4,4 

\ l.700 

«I ^'1 

+J .J / ô 

VUI 

1706,G 

0.:376 

3,21 

IX 

J 

468,2 

1.644 

3.14 j 

E 


V. U. -— L’inégalité des superficies nord et sud provient 
de ce que le dénombrement des étoiles ne dépassait pas le 
24" décl. S., et, par conséquent, ne i-cnfermait qu’une por¬ 
tion des régions Vil, \ 111 et IX. 

\^oici ce que remarque le professeur Newcomb, au sujet 


de ce tableau: 


La densité des étoiles dans les différentes régions aug¬ 
mente continuellement, à partir de chaque pôle (régions J 
et IX), jusqu’à la Voie lactée elle-même (région V). Si cette 
dernière consistait en un simple rang d’étoiles entourant 


im système sphérique stellaire, la densité serait à peu prés 
la même dans les régions T, II et III, ainsi que dans les 


numéros MI, VIII et IX, mais augmenterait soudain aux 
numéros IV et VI, en approchant de la limite de l’anneau. 
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Tiré lies Ol^gervatioiis de Herschel, par le prof. Newcomlj, p* *251. 


Au contraire, les nombres 2,73, 3,03, et 3.54, au nord, el 
3,14, 3,21, el 3,71, au sud, indi^juent une augmentation 
progressive à partir du pôle galactique jusqu’à la \'oie 
lactée elle-même. 

La conclusion à en déduire est d’une importance capi¬ 
tale. L'univers, ou du moins sa partie la plus dense, est 
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réellement comprimé entre les pôles de la Voie lactée, ainsi 
que le soutiennent Ilersciiel et Struve. 

Mais si je considère les séries de chiflres indiqués dans 
la table et cités par le professeur Newcomb, ceux-ci me 
pai'aissent prouver, dans une certaine mesure, ce (]u‘il dé¬ 
clare lui-même qu'ils ne démontrent jms. J’ai donc repro¬ 
duit le diagramme ci-dessus, d’après les chiffres de la table, 
et il prouve certainement que la densité des régions I, II, 
III, d’une part, et des régions VU, \ III et IX, de l’autre, 
peut être indicjiiée comme ]jarei]le, c’est-à-dire qu’elle 
augmente très tentemeut. Etle augmente, au contraire, ra¬ 
pidement, avec les numéros 1\^ et VI, à mesure que l’on 
se rapproche de la Voie lactée. Cela peut être expliqué, soit 
par un aplatissement du côté des pôles de la Voie lactée, 
soit par la diminulion des étoiles dans cette région. 

Afin de démontrer l’énorme différence de densité dans 
la Vbue lactée et dans ses pôles, le professeur XeuTomb 
donne la table ci-joinlo, tirée des sondages de ilerschel. Il 
remarque à ce sujet qu’elles indi(|ucnl une densité énormé¬ 
ment accrue dans la région galactique, grâce à ce (pie 
MM. Ilerschel ont compté, dans ces régions, bien p 
d’étoiles (pie les autres savants. 


lUÎGIONP . . 

T 

II 

II) 

iv 

\' 

IV 

VII 

VIH 

IX 1 

I)KK.S[TÉS. , 

107 

ISt 

281 

;;00 

2010 

672 

261 

r.î i * 

111 


Mais le caractère important de ces chiffres, c’est que les 
Herschcl seuls ont étudié toute l’étendue des cieux, du nord 
au pôle sud, avec des instruments de même taille et de 
même qualité; d'après notre longue expérience dans ce 
travail, ils l'cslent sans ri\^anx comme puissance de cal¬ 
cul rapide et sûr des étoiles «jui passaient sur le champ 
d’observation de leurs télescopes. 
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Tiré iriinû Tablo de rouvrago : l^s ÏCloUes^ p. S iO. 


Leurs résultats doivent donc avoir une valeur compara¬ 
tive bien supérieure à celle de tout autre observateur ou 
combinaison d’observateurs, ("est pourquoi il m’a paru 
indiqué de tracer un diagramme d’après leurs chiffres; on 
le verra concorder de façon frappante avec le premier dia¬ 
gramme, dans raccroissement très lent du nombre d’étoi¬ 
les des trois premières régions nord et sud, puis leur 
accroissement suivit dans les régions IV et VI, à mesure 
que nous approchons de la \Vjie lactée. La seule différence 
appréciable réside dans la richesse énormément supérieure 
de la Voie lactée, phénomèim indubitablement réel, puis¬ 
qu’il est le résultat des observations des deux plus grands 
astronomes, dans ce domaine spécial. 
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X(nis verrons pins loin fine le p^o^esscn^ Newcomb lui- 
uièine est arrivé, par une reclierclie toulc différente, à un 
résuilal qui coïncide avec ces diae^ramines, auxquels nous 
reviendrons plus lard. Le sujet étant fort captivant, il nous 
paraît utile de donner un autre iliagramme de deux tables 
<le densité stellaire, contenues dans le vtilume déjà cité de 
.•^ir John Herschel. Les tables sont comme suit: 



Donsifé sîellairc* 
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l)ans CCS tables, la Voie lactée elle-même est indiquée 
conuiie occupant deux zones de 15® chacune, au lieu d’une 
seule de 20®, comme dans les labiés du professeur Xew- 
conib, ce qui fait <jue l’excès du nombre d’étoiles, comparé 
à d’aulres zones, n’est pas si considérable. Elles montrent 
aussi une légère prépondérance dans toutes les zones de 
rhémisphère sud, mais peu accentuée, et attribuable peut- 
éli'e à ratmosplière plus claire du cap de Bonne-Espérance, 
comparée avec celle d’Angleterre. 

lïemarquons, en passant, que ce diagramme montre les 
mêmes traits généraux que ceux donnés jusqu’ici ; une aug¬ 
mentation continue de densité des étoiles, à partir des pôles 
de la Voie lactée, mais plus rapide vers celle dernièi’e, à 
mesure que l’on s’en rapproche. 

L’assertion de ce fait doit donc être acceptée comme 
indiscuLable. 


OuoLPKS u'ivron cs ou VénULEusus iiix BAt*i’OHT 

AVEC l.A \*0IK UACI'ÉE 


La distribution dans l’espace des deux sortes de corps 
connus sous le nom d’amas et de nébuleuses, fournit un 
important élément dans la structure des cieux. L'on peut 
former une série presque non interrompue de groupes 
composés d étoiles de pdus en plus nombreuses, depuis les 
doubles, qui évoluent autour île leur centre de gravdté com¬ 
mun, jusqu’aiLX étoiles triples et quadruples; l’on arrive 
ainsi à des groupes et des agrégations de plus on plus 
considérables, tels que les IMéiades, et leurs six étoiles, 
visibles à l'œil nu; le télescope, ici, en montre égalenienl 
des centaines, et les épreuves photographiques de trois 
heures de durée cri indiquent plus de 2.000. 

Cependant, disons-lc bien, aucune de ces dernières 
agglomérations ne correspond à la grande classe dénoin- 
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inêe amas, tant globulaires qu'irréguliers, (jui se trouvenf 
eu nombre assez grand, puisciiic 500 d’enlre eux ont été 
relevés par sir Jolin ITerscfiel, il y a plus de cinquante ans. 
IMusieurs de ces amas superbes sont visibles à l’aide d’un 
petit télescope ou d’une ])onne lunette d’approcbe. 

Telle est la tache lumineuse nommée lOaesepe, ou la 
Huche, dans la constellation du Cancer, ainsi qu’une autre 
sur la poignée de l’épée de Hersée. 

On aperçoit, dans rhémispbère sud, une étoile de qua¬ 
trième grandeur, Oméga du Centaure, laquelle, observée 
au moyen d’un bon télescope, dex ient un magnilique amas, 
atteignant presque les deux tiers du diamètre de la lune. 
Sir .lohn llerscliel la décrit comme augmentant très gra¬ 
duellement d’éclat jus(ju'au centre, et composée d’innom¬ 
brables étoiles de 13'‘ et 1 1" grandeur, formant le spécimen 
le plus brillant et le plus grand de ce genre de formation 
stellaire. Une bonne photographie montre actuellement 
plus de 6.000 étoiles dans ce groupe; d’autres savants en 
comptent jusqu’à 10.000. 

Dans l’hémisphère nord, l’un des plus beaux amas 
d’étoiles est placé dans la constellation d’Mercule; il est 
connu sous le nom de 13 Messier (n" 13 du catalogue de 
Messier). A l’œil nu, ou à l’aide d’une lunette de théâtre, il 
appai'aît comme une étoile nébuleuse de 6" grandeur, mais 
un bon télescope le montre comme étant un amas globu¬ 
laire, et le grand télescope de TJck résout sa portion cen- 
Irale en étoiles distinctes, Cj[ue sir John Herschel estime au 
nombre de jhiisieurs milliers.Ces deux remarquables amas 
sont figurés dans plusieurs ouvrages modernes d’astrono¬ 
mie populaire, et ils illustrent fort bien cette importante 
catégorie de corps célestes qui, complètement étudiée, ai¬ 
dera à élucider plusieurs des obscurs problèmes liés à la 
constitution et au développement de l’univers stellaire. 

•Mais, pour en revenir au présent ouvrage, le fait le plus 
intéressant, en rapport avec les groupes d'étoiles, est celui 
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fie leur dissémination reniQrquable dans les cieux. On avait 
souvent constaté leur abondance pailiculière dans et au¬ 
tour de la Voie lactée, mais l’importance capitale de ce 
fait n’avait pas été signalée jusqu’au joLu* où M. l*roctor, 
et plus tard M. Sidney Waters, reproduisirent, sur les 
cartes des deux hémisplières, tous les amas stellaires et les 
nébuleuses indiqués dans les meilleurs catalogues. Le ré- 
su Hat est fort curieux. 

l.es amas d’étoiles sont abondamment semés sur tout le 
parcours de la \’oie lactée, et le long de ses bords, aloi’s 
que dans toute autre partie de la voûte céleste, elles sont 
cbicbemeiit disséminées, avec la seule exception des nuées 
magellaiikjues dans l’iiéinisphère sud, où nous les retrou¬ 
vons abondamment groupées. 

S’il nous faut une preuve de la connexité physiipie de 
ces groujjes avec la Voie lactée, ce serait bien leur fré- 
(pience dans ces larges taches nébuleuses qui [laraissent 
foi'mer la portion excentrique de la \ù>ie,lactée elle-même. 

Pendant longtemps, les nébuleuses furent confondues 
avec les amas stellaires, parce que l’on supposait qu’avec 
une puissance lélcsco|)i(|uc sufOsante, les premières pour¬ 
raient toutes être résolues en étoiles, comme c’est le cas 
pour la X’^oie lactée elle-même. Mais lorsque le spectros- 
cope montra que plusieurs nébuleuses étaient formées, en 
tout ou en partie, de gaz incandescents, tandis que ni les 
plus forts télescopes, ni même les plaques pliotograplü- 
(jues n’indiquaient aucune ti’ace de résorption, malgi’é 
(]ue l’on découvrit parfois quelques étoiles comprises dans 
leur masse, et faisant corps avec elle, il fut ainsi conslalé 
que ces nébuleuses forment une matière sidérale dis¬ 
tincte, opinion qui fut confirmée par leur mode de dis¬ 
tribution tout particulier. Un petit nombre de nébuleuses, 
du type large et irrégulier, sont dans le voisinage de la 
Vk)ic lactée. C’est le cas de la grande nébuleuse d’Orion, 
visible à l’œil nu, de celle d’Andromède, et de l’étrange 
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nrhulün^e placée autour d’Eta d'Argus; juais cela cons¬ 
taté, il se trouve (pie riiumense majorité des petites nébu¬ 
leuses insoltililes paraissent l’éviter; un espace presque en¬ 
tièrement dénué de nélmleuses existe sur ses bords dans 
les deux iiéniis[)ftères; la plupart d’entre elles sont répan- 
diu's dans le ciel, bien loin de ta \’oie lactée, dans l'hémis- 
plière sud, tandis (pie, dans t'hémispbère nord, elfes se 
groupent ti'ès distinctement autour du piile galactique. 

Ainsi la distrituition des nébuleuses est justement oppo¬ 
sée à celle des amas d’étoiles, tandis que toutes deux tien- 
nerd de très près à la position de la \’oie lactée, — base 
du systèiiio sidéral, ainsi (pie le déclare sii* John llerschid: 

nous nous x’oyons donc contrainls de les adopter foutes 
deux comme étant des parties liées d'un grand universsymé- 
Iricpie. Le mode de distribution en sens contraire de ce der¬ 
nier, à travers les cieux, peut probablement servir de clé 
pour recbercher le mode de dé\ eloppement de cet univers, 
ainsi que pour trouvei* les changements qui s'y effccllient 
encore maintenant. 

Les cartes siis-menlionnées sont de si haute importance 
et si essentielles à une conception claire de la nature 
et de la coiislitidion du vaste système sidéral (pii nou^ 
entoure, (pie je les ai reproduites à la fin de ce volume, 
avec la permission de la Société astronomique. (\’oir à la 
tin de l’ouvrage.) Leur élude approfondie donnera une idée 
plus claire des faits très remarquables de la dislribution 
des amas stellaires et des nébuleuses, ainsi que celle résul¬ 
tant des descri[»tions et des statistiques. 

Plusieurs formes de nébuleuses sont très curieuses; 
(pæi([ues-un(,'s sont absolument irrégulières, telle la nébu¬ 
leuse d’Orîoii, celle du Trou de serrui'e, dans rhemisphère 
sud, ainsi que plusieurs autres. 

IVaulres présentent une spirale netlenient indi(fuee, 
comme celles d’.Andromèdc et du C bien de chasse; d autres 
encore sont annulaires ou en forme de cercle, telles que 






















IA niSTRini'TION 


05 


riKS KIOILKS 


celles fin la T.yrc cl du Cygne, tandis que beaiicmip d au- 
tees sonl nommées néliuleuses planétaires, présentant un 
disque vaguciucnl circulaire, semblable à celui d’une pla¬ 
nète. 

Plusieurs renfermenl des étoiles ou des groupes d’étoiles 
qui font corps avec elles; c’est surtout le cas pour celles 
(le «grandes dimensions. Mais toutes ces dernières sont 
relalivcmcnt rares et de lype exceptionnel, la plus grande 
partie étant formée de taches nuageuses infiniment petites, 
visibles seulement à l’aide de bons lélescopcs, ci si vagues 
([lie l’on ne peut définir leur forme exacte et leur*natiu'e. 
Sir John îierschel en a catalogué 5.000 en ISOi; plus de 
tS.OJO furent découvertes jusqu’en 1890; enfin, l’emploi de 
la photographie en a si fort accru le nombre que l’on croit 
([ii'i! atteint réellement le eliiffre de plusieurs centaines de 
milliers. 

Le spectroscope monlrc que les plus grandes néludeuses 
irrégulières sonl à l’état gazeux, ainsi que le sonl les nébu- 
leust's annulaires et planétaires, aussi bien que plusieurs 
étoiles blanclies et très brillantes; elles sonl loules très fré- 
([iiente.s, soit au dedans, soit au dehors de la Voie lactée. 
Leur speclrc renferme une ligne verte qui ne figui’c dans 
aucun élément terrestre. 

Phisieiirs des nébuleuses planétaires ont été vues, à 
l'aide du grand télescope de Lick, de forme irrégulière, et 
parfois composées d’anneaux dédoublés ou comprimés, ou 
.<ous d’autres formes curieuses. 

lîeaucoup des imiimlres nébuleuses sont doubles on tri- 
pî(‘s, mais on ne sait au juste si clics forment réellement 
d('S systèmes à révolution. La grande masse de petites 
tîèluileuses qui occupent de vastes espaces célestes éloignés 
de la \ oie lactée, est souvent désignée sous le nom de nc- 
bulmises insolubles, parce fine les plus puissants lélescopes 
lU' jieuvenl les définir, comme étant \raiment des groupes 
d’étoiles, tandis qu’elles sont trop vagues ]iour que le spec- 
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iF'oscopc puisse donner la moindre nolion certaine de leur 
slructui'e. 

Un certain nombre d’entre elles rappellent la forme des 
coFFièles, et il ne serait pas impossible qu’elles n’en fussent 
pas très éloignées comme composition. 

iYous avons maintenant passe en revue les traits princî- 
I)aux (pie nous ]>résen!ent les cieux en dehors du système 
solaire, pour ce (pii concerne le nombre et la distribution 
(les étoiles visibles à l’ceil nu, aussi bien cpie celles révélées 

i' 

par le télescope, ainsi que la forme et les traits saillants de 
la \b)ie tactée. enfin, le nombre cl la distribution de ces 
intéressants corps célestes, amas stellaires et nébuleuses, 
spécialement en rapport avec la Voie lactée. Cet examen 
nous a clairement démonti'é l’anité de tout l’univers visible: 
nous savons maintenant (pie tout ce qui nous est rév 
soit par les télescopes géants, soit par les plaipies photo- 
grapl)i([ues, soit par radmirablc spectroscope, forme les 
éléments de ce ipii peut être, à juste litre, désigné sous te 
nom d’univ'ers sleltaire.' 

Au cbai)itro suivant, nous ferons un pas de plus, en in¬ 
diquant brièvement (’c que nous savons du mouvement- et 
des distances des étoiles, cl, de ce fait, nous acquerrons 
des infoî-mations précieuses concernant le sujet spécial de 
notre enquête. 
























CHAPITRE V 

P 

Dislatu'e <ii‘s Ktoilos. — MoiivemeiU du Soleil 

à Ira vers l’espace. 


Hans les temps primitifs, où l’oii ne possédait encore au¬ 
cune notion des grandes distances (|ui nous séparent des 
étoiles, la simple concepftt'jn d’une sphère de cristal, à la¬ 
quelle ces points lumineux étaient fixés, et qu'elle entraî¬ 
nait chaque jour dans son orbite, autour d’un axe, près 
duquel serait placée notre étoile polaire, cette conception, 
dis-je, servait d’explication au phénomène du inouveiiient 
diurne. 


Mais, lorsque Copernic mit en lumière la disposition 
véritable des corps célestes, la terre et les autres planètes 
évoluant autour du soleil à des distances de plusieurs mil¬ 
lions de lieues, et lorsque cette indication fut renforcée par 
les lois de Képler et par les découvertes télescopiques de 
Galilée, une difficulté surgit, cl de telle nalui^e, que les 
aslrunoiues ne purent la surmonter à la satisfaction géné¬ 
rale. 

« Si, raisonnaient-ils, la terre tourne autour du soleil à 
une distance (jui ne peut être évaluée à moins de 150 mil¬ 
lions de kilomètres, comment se fait-il, dirons-nous, que 
les étoiles ne nous paraissent pas déviei" de leurs positions 
apparentes, lorsqu’on les observe des côtés opposés de 
celte immense orbite ? » 

Copernic et, après lui, Képler et Galilée, maintinrent 
i{ue c’était par le fait de rénorme distance à laquelle sont 
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placées les éloiles, que l’orbite de la terre n’était quun 
simple point en comparaison. 

Mais cet argument parut insoutenable, même au grand 
savant Tycho-Brabé, et depuis lors la théorie de Copernic 
n’a pas été aussi généralement acceptée qu’elle eût pu 
l’ètre dans d’autres circonstances. 

Galilée a toujours déclaré que celte mensuration serait 
effectuée, et il suggéra même une méthode, reconmie de 
nos jours encore pour être la mieux appropriée. Mais il 
fallait auparavant mesurer avec plus d’exactitude la dis¬ 
tance du soleil, et cela ne fut fait que dans la seconde moi¬ 
tié du dix-huitième siècle, par le moyen des passages de 
Ab'mus. 

A l’aide des dernières observations, faites au moyen 
d’insiruments perfectionnés, cette distance est à peu près 
fixée à 150 millions de kilomètres, les limites de l’erreur 
possible étant telles, que 118.400.000 kilomèires peuvent 
être indiqués comme étant le chiffre exact. 

Avec une hase aussi étendue que cette distance doublée, 
résultat auquel on arrive en faisant des observations de 
six en six mois, lorsque la terre se trouve à des noinls 
opposés dans le cours de son orbite, on fut certain d’arri- 
\er à découvrir les parallaxes ou déplacements des étoiles 
les plus rapprochées, et plusieurs astronomes se vouèrent, 
avec l’aide des meilleurs instruments, à ce travail impor¬ 
tant. .Mais les difftcuUcs étant énormes, un petit nombre de 
résultats v raiment séi’ieux fut obtenu, et cela jusqu à la 
seconde moitié du xviii* siècle. 

Actuellemonl, quarante étoiles environ ont été mesurées 
avec une certaine exactitude, la part d erreur possible ou 
])robable devant toujours être examinée. Trente antres, 
dont l’examen prouve qii’elles ont un parallaxe d'un 
dixième de seconde ou moins, doivent être considérées 

comme étant encore mal vérifiées. 

I.cs deux ju'cmières étoiles fixes ainsi étudiées furent 
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MOUVEMENT DU SOLEir 



Aiplia, du Cenlaurc et 01, du Cygne. La première est une 
des plus brillantes étoiles de Thémisphère sud, et sa dis¬ 
tance à la terre égale 275.000 fois celle de la terre au soleil. 
La lumière de cette étoile mettra 4 années 1/4 à nous attein¬ 
dre, et ce « voyage lumineux », comme il est désigné, sert 
généralement aux astronomes comme un moyen facile de 
se souvenir des distances des étoiles fixes, sans amener 
des nombres trop grands. 

L’autre, l’étoile 61, du Cygne, h’alteint que la 5® gran¬ 
deur; cependant, elle est rapprochée de nous et vient en 
deuxième rang, avec un trajet lumineux de 7 années 3/4. 
Si nous ne connaissions que ces deux distances, ces faits 
n’en seraient pas moins de la plus haute importance. Ils 
nous enseignent premièrement, que la grandeur ou l’éclat 
d’une étoile ne prouve point son rapprochement de nous, 
fait démontré par plusieurs autres raisons: secondement, ils 
nous donnent un minimum probable de la distance qui 
sépare les soleils indépendants. 

Afin de faire saisir clairement à tous ceux qui désirent 
comprendre les dimensions du vaste univers dont nous fai¬ 
sons partie, comment on peut calculer la distance des étoi¬ 
les, il nous faut expliquer la méthode reconnue actuelle¬ 
ment la plus effective. 

Toute personne familiarisée avec les rudiments de la tri¬ 
gonométrie, sait qu’une distance inaccessible peut être exac¬ 
tement déterminée, en mesui'anl une base, des deux extré¬ 
mités de laquelle l’objet inaccessible peut être vu, 
et si nous possédons un bon instrument capable de me¬ 
surer les angles. L’exactitude dépendra surtout de la lon¬ 
gueur pas trop minime de la base, comparée à la distance 
à mesurer. Si cette longueur peut être d’une moitié ou 
même d’un quart, la mesure peut être aussi exacte que si 
elle était réellement effectuée; mais si elle n’est que d’un 
centième ou d’un millième de.la longueur totale, une très 
légère erreur dans la longueur de la base ou dans la valeur 
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des angles produira une erreur d'autanl plus grande et 
plus probable dans le résultat final. 

Pour mesurer la distance de la lune, le diamètre de la 
terre, ou une grande portion dudit diamètre a servi de 
base. Etant donnés deux observateurs placés à la surface 
de la terre, à une distance l’un de l’autre aussi grande 
que possible, ils peuvent observer la lune dans des posi¬ 
tions séparées runc de l’autre d'environ 10.000 kilomètres; 
par la mesure exacte de la distance angulaire d’une étoile 
et par le moment de son passage au méridien du lieu, tel 
qu'il est observé avec un instrument, le déplacement angu¬ 
laire peut être trouvé, et la distance déterminée avec une 
parfaite exactitude. Elle est plus de trente fois supérieure 
à la longueur de la base. 

La distance de la planète Mars, lorsqu’elle est le plus 
rapprochée de nous, a été observée de la même façon. Sa 
moindre distance de nous, dans l’opposition la plus favo¬ 
rable, est d’environ 58 millions de kilomètres, soit plus de 
4.000 fois le diamètre terrestre; en sorte qu’il faut répéter 
bien des fois les observations les plus délicates, avec les 
meilleurs instruments, poui- obtenir un résultat tant soit 
peu approximatif. 

Grâce à la 3* loi de K épier, qui met en rapport les dis¬ 
tances des jjlanètcs au soleil avec leur durée de révolution, 
la distance de toutes les autres planètes au .soleil peut être 
obtenue. Cette méthode, cependant, n’est pas assez précise 
pour satisfaire les astronomes, parce que, de la distance 
du soleil dépend celle de tous les autres membres du sys¬ 


tème solaire. 

Il existe heureusement deux autres méthodes, par les¬ 
quelles cet important calcul a été fait avec une sûreté et 
line |)récision bien plus grandes. 

J^a première de ces méthodes s’emploie durant les rares 
occasions où la planète Venus, vue de la terre, passe 
devant le disque du soleil. A ce moment, on observe ce pas- 
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sage de diflérenles conLrées tci'i’cslres, éloignées les unes 
des autres, les distances qui les séparent pouvant être laci- 
lenicnt calculées au moyen de leurs latitudes et de leurs 
longitudes. 

Le diagrainine ci-dessous représente le mode de déter¬ 
mination le plus simple de la distance du soleil par cette 
observation. 



*\ç Vdniis, 


La descriplion suivante, tirée de la Vieille et Nouvelle 
Aslroiioniie, de Lroctor, est si claire, que je la l'cpi'oduis 
textuellement: 

<i V représente Vénus, passant entre la terre 1% et le 
soleil S; nous voyons donc qu'un observateur placé en L 
verra Vénus en V, tandis qu'un autre placé en E’ la veiTii 
en V’. La mesure de la distance \'V’, comparée avec le 
diamètre du soleil, déterminera l’angle vW’ ou par 

conséipient, la distance EV peut être calculée, connaissant 


grâce aux dimensions du 


la longueur de la base EE’ ». 

On trouve, par exemple, — 
système solaire, déterminées d’api'ès les périodes de révo¬ 
lution, suivant la troisième loi de Kepler, — que E\^ repré¬ 
sente vis-à-vis de Vv la proportion de 28 à 72, ou de 7 à \S; 
d’où il résulte que EE’ représente la même pioportion à 
1 egard de VV’. 

Supposez donc (jue la distance entre les deux stations 
soit trouvée égale à ILOOO kilomètres, en sorte que VV’ 


t- 

























LA l*[.ACE DE l’uü.MME DANS l'uMV EIIS 


72 


soit 20.000 kiloinèlres, cl (jue soit prouvé, par un cal¬ 
cul exact, cire égal à la 1/18* [)ai-tic de la distance du soleil, 
le dioinèlrc du soleil, ainsi détci’ininé pai- cette observation, 
est de 18 fois 29.000 kiloinèlres, ou de 1.392.000 kilomè¬ 
tres; par conséquent, par sa dimension apparente, (jui est 
celle d’un globe 107 fois 1/3 plus éloigné de nous que son 
propre diainèli'c, nous Irouvons que sa distance est de 
lis millions de kilomètres. Evidemment, comme il y a 
deux observateurs, le rapport entre la distance YV* et le 
diamètre du discpie du soleil, ne peut ])as être mesuré 
directement, mais chacune d’elles peut mesurer la distance 
angulaire apparente de la planète du bord inférieur et su¬ 
périeur du soleil, comme elle passe au travers du disque, 
et, de la sorte, la distance angulaire entre les deux lignes 
du passage peut être oblcnue, 

La distance W peut être aussi obtenue en notant avec 
soin l’instant de rentrée et de la sortie de \'énus sur le 
disrjue solaire; la ligne de passage, étant considérablement 
plus longue dans Lun (|ue dans l’aulre, donne, au moyen 
des propriétés du cercle, la ])ro|>orlion exacte de la dis¬ 
lance entre eux et le diamèlrc du soleil. Celle méthode a élé 
recoimuc la plus sûre; elle est très généralement adoptée. 

Dans ce but, les slations des deux observateurs sont 
choisies de telle façon que la longueur des deux cordes, 
V et V’, soient aussi différentes que possible, rendant ainsi 
la mesure plus facile. 

Une autre méthode, pour déterminer la dislance dn so¬ 
leil, consiste à mesiirer directement la pi'opagatioii de la 
lumière. Cela fut fait, en premier lieu, par te physicien 
français Eiy.eau, en 1849, à l’aide de miroirs tournant très 
rapidement, tels que les décrivent jdnsieurs ouvrages de 



Celle méthode a été amenée à uu tel degré de perfection, 
que la distance du .soleil, ainsi déterminée, est considéi'i*e 
comme étant aussi sûre que celle qui découle des passages 

m 

de \'énus. 
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La raison qui fait que ccltc clélerminaüon de la lumière 
coiiduil à celle de la dislance du soleil est celle-ci: le tenins 
que incL la lumière [)Our venir du soleil à la terre est de 
S minutes et 13 secondes 1/3. Ce fait a déjà été découv'u t 
en 1GT5, par le moyen des éclipses des satellites de Jupiter. 
Ces satclliles évoluent autour de celte planète avec une du¬ 
rée de révolulion allant de 1 jour 3/i à 16 jours; se mou¬ 
vant tout près du plan de récliplH[ue, lombre projetée par 
Jupiter est très grande, et les trois satellites les plus rap- 
proclvés de la planète sont éclipsés à chaque révolulion. 

Cette évolution rapide des satellites et la fréquence des 
éclipses permit à leurs périodes de retour d'ctre très exac- 
lemenl vérifiées, surtout après plusieurs années d'observa¬ 
tions serrées. 

•On découvrit (jue, lorstjue Jupiter ôLail le plus éloigné 
de la terre, les éclipses des sateliilcs survenaient un peu 
pins do huit minutes plus tard que le lemps calculé à par¬ 
tir de la simple période d évolution, et que, lorsque la ])la- 
nète était le plus pî'ès de nous, les éclipses survenaient au 
conlrairc 8 minules plus lot. 

Des observations subséquentes montrèrenl qu'il n'}’ avait 
point de différence entre le calcul et l’observation, tant ijiic 
la planète était à sa distance moyenne, et que l'erreur nais¬ 
sait et croissait en [iropoi'lion de la dislaiice de la terre à 
J upiter. 

Celle explication, ([uoicpie Ires plausible, ne fui prouvée 
(pie deux siècles plus lard, après que la distance de la lerre 
'au soleil et la vitesse de la lumière, en kilonièti’es par* se¬ 
conde, eurent été mesurées d’une façon indépendante.Celte 
dernière vitesse correspondait ju’e^ifue identiquement avec 
la vitesse déduite des éclipses des satellites de Jupiter, ou 
preaaiil la distance du soleil mesurée au moyen des passa¬ 
ges de XY'iuis. 

Alais ce problème du calcul de la distance du soleil, cl, 
par sou moyen, des dimensions des orbites de toutes les 
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]>lanèles de noire système, devient insignifiant, en face des 
énormes difficultés qui sui’gissenl dans la détermination de 
la distance des étoiles. Comme ljeaucüu|) de gens, peut- 
être, la majorité des lecteurs d’ouvrages scientifiques n’ont 
que peu de notions des malhémaliques, et ignorent ce que 
signifie l’angle d’une minute ou d’une seconde; une petite 
ex|)licalion trouvera ici sa place. L’angle d’un degré (1") 
est la 3(50® partie d’une circonférence vue de son centre, la 
1)0® |)arlic d’un angle di’oit, la GO® partie de ciiacuri des 
angles d’un triangle équilatéral. 

Pour nous rendre' c.vactement compte de ce que reiiré- 
senle un angle d’un degré, nous traçons une courte ligne, 
lit', de 2 millim. 5 de longueur, et d’un point donné, A, 
placé à 145 millimètres (.le distance, nous menons dos 
lignes droites vers B et C: alors, l'angle en A mesure un 
degré. 





Xotons ceci, c’est que, dans tout travail astronomique, 
un degré est considéré comme représenlant un angle déjà 
grand. 

Afiiine avant l’invention du télescope, les anciens obser¬ 
vateurs fixiîreul la |)osilion des étoiles et des planètes à un 
demi ou un quart de degi'é près. M. Proctor estime que 
\es positions des étoiles et des planètes, fi.xées par Tycho- 
Bi'ahé, étaient correctes à une ou deux minutes d’arc. Une 
minute d’arc est obtenue en divisant la ligne BC en GO par¬ 
ties égales, et en regardant du point A, à lœil nu, la dis¬ 
tance entre deux d’euire elles. Mais, comme les personnes 
douées d’une bonne vue aperçoivent nettement de très me¬ 
nus objets à 28 centimètres de distance, nous pouvons 
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doubler la distance AB, et aussi la ligne BC. Xous avons 
ainsi une longueur de 5 millimètres, vue d’une distance de 
28 centimètres. La 00® [lartie, soit l’arc d’une minute, sera 
représentée par environ 3 millimètres vus à la même dis¬ 
tance, et nous obtiendrons ainsi cette grandeur que Tycho- 
Bralié réussit peuLêtre à mesurer. 

Pour monti-er quelle quantité considérable représente 
encore une minute d'arc, i>our l’astronome moderne, on 
peut citer le fait que la différence maximum entre les posi¬ 
tions calculées et observées d’Uranus, qui conduisirent 
Adams et Leverrier à chercher et à découvrir Neptune, 
n’était que de 1 minute 1/2, espace si exigu qu’il est pres- 
'que invisible à la vue moyenne, de telle sorte que s’il y 
avait eu deux planètes, Tune à la place calculée, l’autre à la 
place observée, elles auraient ]jaru, à l’œil nu, n’en former 
qu’une seule. 

Afin de nous rendre compte maintenant de ce que repré¬ 
sente réellement une seconde d’ai'ç, regai'dons le cercle 
que voici, (|ui mesure, aussi approximativement cpie pos¬ 
sible, 2 millim. 1/2 de diamètre. Si nous éloignons ce cer¬ 
cle à la distance de 8 millim. 75, il sous-tendra un angle 
d’une minute, et nous serons obligés de le placer à une 
dislance de près de 527 mètres, soit de plus d’un demi- 
kilomètre, pour réduire l’angle à une seconde, 

,\Iais la plus rapprocliée des étoiles fixes. Alpha du Cen¬ 
taure, possède une parallaxe de trois quarts seulejuenl de 
seconde, c’est-à-dire que la distance de la terre au soleil, 
vue de l’étoile la plus rap])rochée, n’apparaît pas plus 
grande que les trois quarts du petit cercle en question, dis¬ 
tant de 527 mètres. 

r.a vue dudit cercle à pareille distance nécessite un excel¬ 
lent télescope avec un grossissement d’au moins cent fois, 
tandis que, pour en voir une faible partie, et en apprécier 
la grandeur vis-à-vis du toiil, il faudi-ait en outre l’éclairer 
très fortement. 
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Si nous appii(|uoiis les renseigiicinenls recueillis aux va¬ 
leurs Lrouvées d’autre part, nous pouvons reporter dans le 
monde stellaire les distances déjà énormes trouvées dans 
noire système solaire. 

A'ous savons que la parallaxe de l’étoile la plus rappro- 
cliée est de trois quarts de seconde; ce qui implique le fait 
que ladite étoile est 271.400 fois plus éloignée de nous (pie 
ne l’est le soleil. C’est alors que nous entrevoyons combien 
vaste est le système solaire (pii nous entoure, et sur quelle 
immense échelle est construit l’univers malériel, si super¬ 
bement étalé dans les cieux étoilés, ainsi que la mysté¬ 
rieuse Voie lactée. 

Il fallait de toute nécessité ce long préambule, pour que • 
le lecteur pût se rendie compte de la différence énorme 
<pi’il y a à mesurer rune ou l’autre de ces distances. 11 
reste maintenant à relever ces difficultés spéciales et à 
montrer comment elles ont été surmontées; j’espère pou¬ 
voir convaincre mes lecteurs, de ce clief, que les chiffres 
donnés pur les astronomes, au sujet des distances slellai- 
res, ne sont point de simples supposiüons ou probabilités, 
mais des mesures certaines ipii, dans la limite des erreurs 
[lossildcs mais non considérables, jieuvenl être acceptées, 
comme donnant une idée correcte de rélendue de funivers 
visible. 
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La difficulté majeure de ce calcul réside dans le fait que 
les distances sont si grandes que la ligne de base dispo¬ 
nible la plus élenduc, c’esl-à-diî‘e le diamètre de l’orbite 
terrestre, ne sous-lend qu’un angle d’un peu plus d’une se¬ 
conde de l’étoile la plus rapprociiée, tandis que, pour tou¬ 
tes les autres, il ne r-epréscnle qu’une seconde, et parfois 
même une faible fraction de cette dernière. 
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Mais cette difficulté, quelque grande qu’elle soit, est ac¬ 
crue du fait qu’il n’existe dans les cieux aucun point fixe, 
à partir duquel on puisse mesurer, puisque beaucoup 
d’étoiles sont reconnues être en mouvement, et toutes à des 
ilcgi-és divers, tandis que le soleil lui-mcine est reconiui se 
mouvoir- parmi les étoiles avec une vitesse qui n’est pas 
encore exactement fixée, mais dans une direction à peu 
pi'ès connue. 

Les mouvements variés de la terre dans son évolution 
autour du soleil étant exactement connus, malgré leur 
extrême com[)lexité, on essaya d’abord de déterminer les 
changements de position des étoiles par des observations 
plnsinurs fois répétées à six mois d’intervalle, en mesu- 
i-ant le moment de leur passage au méridien, et leur dis- 
lancc*au zénith; puis, en tenant compte de tous les mou- 
wments connus de la terre, tels que la précession des équi¬ 
noxes cl la mutation de l’axe terrestre, aussi bien que de la 
réfraction et de l’aberration de la lumière, on chercha à 
délermincr le résultat final dû à la différence de position 
de laquelle l’étoile était observée. On obtint ainsi, dans la 
])lupart des cas, iin résultat plus grand que celui obtenu 
par des observa-tions subséquentes et de meilleures métho¬ 
des. Ces observations primitives, malgré la perfection des 
inslriunents et l’habileté de l’observateur, renfermaient des 
orreur’s qu'il semblait impossible d’éviter. Les instru¬ 
ments eux-mémes sont sujets, dans toutes leurs parties, à 
l’influence de la température, à la dilatation et à la contrac- 
lion. Lorsque ces changements sont brusques, une partie 
de l’instrument en est aisément affectée plus qu’une autre, 
cl cela peut produire de légères erreurs, capables de com- 
pi-onTcllrc sérieusement le rcsuHal, lorsque ce dernier est 
aussi minime. 

l'ne autre source d’erreur est duc à la réfraction atmos¬ 
phérique, celle-ci étant sujette à changer, soit d’une heure 
i\ Ta U Ire, soit suivant les saisons. 
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.Mais un facteur plus imporlanl cpie tous les autres réside 
dans les faibles changements de niveau de la base qui sup- 
[torle les instruments, même lorsque ceux-ci sont placés 
sur un roc solide. Les cliangemenls de température et Thu- 
midité du sol produisent de légères altérations de niveau; 
il en est de même des treinl>lemenls de terre, et des mou¬ 
vements d élévation et de dépression du sol, lesquels sont 
reconnus de nos jours assez fréquents. 

Grâce à tonies ces causes, les calculs actuels des diffé¬ 
rences de positions, aux diverses époques de l’année, por¬ 
tant sur de faibles fractions de seconde, sont trop incer¬ 
tains pour pouvoir déterminer des angles aussi faibles avec 
l’exaclitude voulue. 

Mais il existe une autre méthode qui, évitant presque 
toutes les causes d’erreur, est maintenant pi’éférée et adop¬ 
tée pour iesdits calculs. Elle consiste à mesui’or la distance 
entre deux étoiles situées très près l’une de l’autre, en 
apparence, Tune a 3 ^anf un inoiivemenf propre et percepti¬ 
ble, l’auli'e n’en possédant pas. 

Les mouvements particuliers fies étoiles furent annon¬ 
cés, en premier lieu, par Halkn’, en 1717. Il découvrit que 
plusieurs étoiles, dont la place a été indiquée par llippar- 
que, en 130 av. J.-C., n’occupaient pas les mêmes positions 
que maintenant. D’autres observations, faites par les an¬ 
ciens astronomes, surtout celle de l’occullaliou des étoiles 
par la lune, conduisii’cnt au même résultat. 

Des observations très exactes des étoiles ont été faites, 
♦lepuis l’époque de llalle\', et l’on découvre, dans plus d’un 
cas, des étoiles qui sc meuvent pei’ceptiblcmenl, tandis {juc 
d’autres le font si lentement que ce n’est qn’après quarante 
011 cinquante années que ce mouvement peut être obsei'vé. 
Les plus grands mouvements propi'cs nionlenl à environ 
7” ou S” dans une année, tandis que d’aidres étoiles exi¬ 
gent vingt, cinquante on même cent années pour produire 
un total équivalent à ce déplacement. 
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Au début, on croyait que les plus brillantes étoiles 
avaient les plus grands mouveincnls propres, parce qu’on 
les supposait le plus près de nous, mais l’on découvrit 
bientd! que beaucoup de petites et insignifiantes éïoiles se 
meuvent aussi rapidement que les plus brillantes, tandis 
que, cbe/, un grand nombre d’étoiles brillantes, aucun 
mouvement propre ne |)eut être remanpié. Celle qui 
atteint le mouvement le plus rapide est une j>etite étoile de 
sixième grandeur. 

Généralement, on observe que le mouvement des corps 
ne peut être saisi aussi bien de loin que de près, même 
lorsque les vitesses sont égales. Si nous regardons un 
homme placé au sommet d’une colline, à quelques kilomè¬ 
tres de distance, nous sommes forcés de l’observer un mo¬ 
ment avec soin, avant d’être sûrs qu’il est en marche ou 
immobile. Mais lorsqu’il s’agit d’objets aussi énormément 
distants que les étoiles, telles que nous les connaissons, 
nous concevons que, même lorscpi’ils voyagent à une vitesse 
de bien des kilomètres à la seconde, il nous faut néanmoins 
des années pour y ob.server la trace d’un niouvement. Les 
mouvements ]>roprcs d’environ cent étoiles atleignent an- 
niiêllenient nue seconde d’arc, tandis qu’un grand nombî'e 
d’entre elles en ont moins encore, et (]uc la majorité d’enf]‘i‘ 
elles n’a jKiint de mouvement perceptible, prol)a]ilement en 
l■aison de rénorme distance <[ui les sépare de lions. 

Il n’csl donc généralement pas difficile de déconviar une 
ou fieux étoiles fixes siiffisammcnl ra])prochées d’iine étoile 
ayant un grand mouvement propre (tout mouvement dé¬ 
passant lin dixième de seconde peut rentrer dans celte calé- 
gorifb, pour qu’elles puissent servir de points de réfé¬ 
rence. Ce qui importe surtout, c’est de mesurer, avec une 
oxlréine exactitude, la distance angulaire du monvemenl. 
à partir des étoiles fixes, à des intervalles de six mois. 
Les mesures peuvent être faites toutefois par une belle nuit 
queicon([uc, chacune d’elles étant comparée avec sa cor- 
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respondante, à un inlervalle d’environ six mois. De ceüe 
faeon, on peul faire, pour une seule éloile, plus de cenl 
mesures dans une année, et la moyenne totale, en tenant 
compte du niouvemenl propi’c flans rinlervalle, donnera 
un résultat beaucoup plus exact que n’importe quelle me¬ 
sure isolée. Ce genre de calcul peut être fait très exac- 
lenicnt, en observant sinuiUanémenl deux étoiles'dans le 


champ du télescope; on le fera, soit' à l’aide du micromètre 
ou avec un inslruiueut noiuiiié héltomèlre, fabrifjué acluel- 
lemcnt dans ce but. 11 se compose d’un grand télescope as- 
tronomi(]ue, dont l’objectif est partagé en deux moitiés 
suivant un diamètre; les deux moitiés peuvent glisser l’une 
sui‘ l’aulrc, au moyen d’une vis admirablement bien ajus¬ 
tée, de façon à povnoir mesurer la dislancc angulaire de 
<leux objets, avec une parfaite exactitude. On y parvient, 
en tournant la vis autant de fois que cela est nécessaire, 
pour amener le contact entre les deux étoiles, l'image de 
cliacunc étant formée par Time des moitiés de l’objeclif 
en verre. 

Mais, ainsi que le remarque sir John Iferschel, le grand 
avanlage de cette méthode, pour déterminer les parallaxes, 
est d'éviter toutes les causes d'erreurs qui l'cndcnt les autres 
méthodes si incertaines et si inexactes. 

Aucune correction n’est necessaire, lorsqu'il s’agit de 
] 7 !'écessiün, de nutation ou d’aberration, puisque celles-ci 
affeclenl les deux étoiles en meme temps; il en est de même 
[Kuir la réfraction, tandis que les alléi*alions du niveau de 
l’instrument n’ont aucun effet préjudiciable, puisque les 
mesures de distance angulaires, |>nses au moyen de cette 
luédiode, sont absolument indépendantes de pareils mou¬ 


vements. 

J.a preuve de rexaclitudc de ta déleruiinalion de la 
parallaxe par ces instruments, est donnée par l’accord par¬ 
fait de différents observateurs, et aussi par leur adhésion 
à la nouvelle mélliodc photographique. Celte méthode 
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fut adoptée, en premier lieu, par le professeur Prilchard, 
de robservatoire d’Oxford, à l’aide d’un beau réflecteur 
de 75 centimètres d'ouverture. Le grand avantage qui en 
lésultc, c’est (pie toutes les petites étoiles, voisines de celle 
dont on rcctierche la parallaxe, sont représentées sur la 
plaque dans leur position exacte, et (]ue toutes leurs dis- 
lances peuvent être mesurées fort exactement. De plus, 
en comparant les plaques prises à six mois d’intervalle, 
chacune de ces étoiles donne une détermination de paral¬ 
laxe, de telle façon que la moyenne totale indique un résul- 
lat très exact. 

Si cependant il arrivait que le résultat de quebiu'une 
d'entre elles différât sensiblement de celui obtenu par les 
autres, ce serait [irobablement parce que cette étoile 
a un muuv-ement qui lui est propre, et il faudrait la mettre 
do côté. 

l'oiir montrer la somme de travail employée par les 
astronomes à résoudre ce difficile problème, relevons le 
fait que, pour les mesures [diolographiipics de l’étoile G1 
du Cygne, on prit 330 plaques séparées, en 1880-1887, et 
d’après celles-ci 30.000 mesures de distances de couples 
d'étoiles. J.C résultal concorda absolument avec les meil¬ 
leures délcrminations précédentes de sir Uoberl Bail, à 
l’aide du micromètre, et la méthode fut de suite considérée 
par les astronomes comme ayant une grande valeur. 

.Malgré (pie, dans la règle, les étoiles douées de grands 
imjincments propres soient r('lativcmcnl rapprochées de 
nous, il n'y a point, entre ces quantités, de proportion 
ivgulière [louvant indiipier que la rapidité du mouvement 
des étoiles varie lieaucoup. Parmi les cinquante étoiles 
dont l(‘s distances ont été bien délei’minées, la vitesse ac- 
lueile vai'ie de un et deux jusiju’à plus de 100 kilomètres 
par seconde. Parmi six étoile.s ayant moins d’un dixième 
de seconde do mouvement particulier annuel, l’une d'elles 
possède une parallaxe d’environ une demi-seconde, et l’au- 
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ti-c dïine neuvième de seconde, de sorte qu’elles sont plus 
rapj)i’ochées de nous que nombre d’autres, qui évoluent de 
plusieurs secondes par an. Cela peut être attribué à une 
lenleui’ actuelle de mouvement, mais la cause en est cer- 
lainemenl due en partie au fait que le mouvement les rap¬ 
proche ou les éloigne de nous, et ne peut, par conséquent, 
être mesuré que par le spectroscope. Cela n'avait pas été 
essayé kirstpie les listes de jiarallaxes et des mouvements 
|)i;o[)res dont ces faits dérivent lurent publiées. 

11 est évident (pie la direction actuelle, ainsi (pie la vitesse 
d'une étoile, ne peut être connue, jiisipi’à ce que ce mou- 
\emciif radial, — tel qu’on le nomme, — ait été mesuré; 
mais, comme cet élément tend toujours à augmenter la vi¬ 
tesse oliservée visuellement, nous ne pouA’ons, par son 
absence, exagérer les mouvements actuels des étoiles. 


Le .Mouve.ment ou Soleil a tua vers l’Eseaci- 


11 existe un autre facteur important, ipii affecte les mou¬ 
vements apparents de toutes les étoiles, à savoir le mouve¬ 
ment de notre soleil, lequel étant lui-mème une étoile, pos¬ 
sède un mouvement qui lui est propre. Ce mouvement fut 
l>ressenti et l'echercbé par sîr William llerschel, il y a un 
siècle, et il délermina de suite la direction de ce mouve¬ 
ment vers un point situé dans la constellation d’Hercule, 
faildemenl éloigné de celui fixé dès lors par la moyenne des 
meilleures observations. 

La méthode de détei'inination de ce mouvement est à la 
fois très simjile et très difficile. Lorsque nous voyageons 
en ciiemin de fer, les olijels les plus rapprochés de nous 
défilent raiûdement sous nos yeux, tandis que tes ])his dis- 
taiiLs restent plus longtemps en vue. (d (pic les plus éloi¬ 
gnés paraissent restei* slationnaires pendant un temps 
assez lorm. Poui“ la même raison, si notre soleil se meut 
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dans n’impoi'le (juelle direction de l’espace, les étoiles les 
{.ilus rapprochées paraîtront voyager dans une direction 
ojjposée à son mouvement, tandis que les plus éloignées 
setublcronl tout à fait immobiles. 

Ce mouvement des étoiles les plus proches est obtenu 
par rexaineu et la comparaison de leurs propres mouve¬ 
ments, par où l’on découvre que, sur une paidie du ciel, 
lègue une prépondérance de mouvements propres allant 
vers une cei'taine direction, et une diminution en sens op¬ 
posé, tandis que, poui- les directions placées à angle droit 
des dernières, les mouvements pro|>res ne sont pas, en 
moyenne, plus grands dans une direction qu’en sens con¬ 
traire. Alais les mouvements particuliers des étoiles sont 
eux-mêmes si minimes et en même temps si irréguliers, 
<[ue ce n’est que jiar un examen métliodique du mouvement 
de centaines et de milliers d’étoiles, que la direction du 
mouveinenl solaire peut être déterminée. 

Jusqu’à une époque très récente, les astronomes étaient 
(.l'accord pour admetti'c que le mouvement se dirigeait vers 
un point d’IIercule, près du bras étendu dans la figure de 
celte couslellalion. Alais les dernières recherches concer¬ 
nant ce problème, qui renferme la comparaison des niou- 
\'ements de plusieurs milliers d’étoiles dans toute la voûte 
céleste, ont fourni fa conclusion suivante, à savoii* que la 
dircclion la plus probable de T « apex solaire », — point 
sur lequel se dirige le soleil, — se trouve dans la constel¬ 
la t ion adjacente de la Lyre, voisine de la brillante étoile 
Véga. 

Lest là la position que le professeur Newcomb, de 
Washington, estime être la plus probable, bien que le 
champ des investigations reste ouvert. 

11 est beaucüiqj plus difficile de déterminer la vitesse de ce 
mouvement, à cause du petit nombre d’étoiles dont les dis¬ 
tances ont été calculées, et parce (pic très peu d’entre elles 
sont placées dans des directions favoi'ables à des mesures 
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exacles. Les nioilleurs calculs cd'ecUiés jiis{iu’en 1890, flou- 
lièrent pour résultat un inmivciueiiL de 24 kilomètres jiai- 
seconde.* 

.Mais, plus rérenunent, rastronoine améi-icain Cainplxdl 
a déterminé, à l’aide du s[)C(.;lros(:o])e, le mouvement, sui- 

d’un nombre considérable d'étoiles en 
deçà et au delà de l'ape.x solaire, cl, en comparant la 
moyenne de ces niouvements, il en déduil, pour le soleil, 
un mouvement d environ 20 kilomètres par seconde; c’est 
là le résultat aussi exact qui puisse être alleinl dans lelat 
actuel de la question. 


(M Kl.OCKS HÉSCLTATS M’MÉlîlOCLS 
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La mesure des (Jistances et des mouvements proin'cs 
d’un nombre considérable d'étoiles, ainsi que les détermi¬ 
nations exactes de l’éidat retatil' des plus lirillantcs d’entre 
elles, ont fourni des résultats numériques très rcmanpia- 
bles, qui servent de points de rejière à réclielle de gran¬ 
deur de l’univers stellaire. Ces résultats nous donnent aussi 
im aperçu de l'évolution de notre soleil dans l’espace, ou 
de son mouvcnienl propre. 

Les parallaxes d’environ cinquante étoiles ont été main¬ 
tes fois mesurées avec des résultats si sérieux que le pro¬ 


fesseur Xcwcomb les considère comme lout à fait diüfncs 


de contlance; ils vaî-ieiil de un centième à trois quarts do 
seconde. Ti’ois antres étoiles, (jiii sont de |>rcinière gran¬ 
deur, — Lige!, Canope et .\lpba du Cygne 



n’onl ]>as de parallaxe mesurable, malgré les persévérants 
elïorts lie beaucoiq) irastronomcs, offrant en cela un exem¬ 
ple frap[)ant du fait que l’éclat seul n’est |>oi[it une preuve 
de la proximité. 

Six autres étoiles ont une parallaxe n’atteignant <prun 
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c*m<]uiènie fie seconde, cl ciini dVnIre tdles sont de pre¬ 
mière on de seconde grandcMii-. 

Des neiil élniles n’ayanl (juo peu on ]ias de yiaral- 
]a\e, six sont situées dans rinléi'ieiir ou près de la Voie 
lacté(’, autre indicalion (rélcdgnement exeessi), démontrée 
(t’autre yiar!, par le fait, qu’elles n'ont qu’un très lailde, ou 
uiéme aucun inonvement propre. 

('(‘S coiistalations contirmenl la conclusion déjà formu¬ 
lée fiar les astronomes, à la suite d’une étude approfondie 
de la dislriluition des étoiles, à savoir (jue la plus grande 
partie des étoiles de toutes grandeurs, répandues à Ira- 
V('rs la Voie lactée, ou le long de ses bords, ayjpartiennenl 
l’éellemenl à ce grand système, et forment cor|>s avec lui. 

C’est là une conclusion fort im|)orlante, car elle nous 
('useigne (pie les plus grands soleils, tels que Rigel el 
lîelelg(Mis<,', <!nns la consli’llalion d'Orion. Antarf'S, dans b* 
Scorpion, Deneb, dans le Cygne (Alpha du Cygne), et 
Canojie (Aljdia Argus), sont, selon Inule pimhabililé, aussi 
éloignés de nous que les innombrables ]>eliles étoiles qui 
donnent à la \'oie lactée son apparence iiélmleusc ou lai¬ 
teuse. Considérons un inslanl la significalion de res faits. 
I.e professeur S. Vewcoinb, Tune des plus hautes autorib^s 
en ces matières, nous dit que les longues sérif's de mesu¬ 
res destinées à découvrir la parallaxe de (’anope, l’éloile 
U plus bi'iilante di* rbémisplière sud, auraiimt inonlré, — 
s’il avait pu en exister une i>arei]le, — une paralla.xo d’un 
centième de seconde. Ce[>endant, les résultats paraissaient 
(oiijours converger vers une moyenne de 0”,000. Dans la 
siqiposition où la parallaxe de cette étoile serait présumée 
être uu jieu inférieui-e à un centième de seconde, — disons 
1/125* de seconde. — la lumière prendrait, à celte distance, 
environ tOb ans pour nous pai-venir, de telle sorte qu’en 
supposanl que cette livs brillante étoile est silmm un peu 
(*u dofjà de la \’oie lactée, il nous faut donner à ce ffrand 

“ O 

(•('jxle d étoiles une distance d’environ 500 années de lu- 
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inièt-e. Kn nous rendant eomplc de ce (jiie représeiile un 
million, noii^ pouvons saisir |)artiellomen[ la \ itesse de ia 
lumière, qui l'rancliil un million de kiloinèlres en .‘1 sectui- 
des i'aisant iirestpie exaclemenl ;^dO,nno kilomètres à 
la s{H:ondc. 

Avec celte vilesse efiVénée, la lumière fu-end plus de 
4 années 1/3 pour nous arriver de la plus rapprochée des 
étoiles. 

Ayant ainsi véritié le fait que les brillantes étoiles de la 
Voie lactée doivent être au moins cent fois plus distantes 
de nous rpie ces étoiles plus rapprochées, nous avons dé- 
couver'! ce (ju on peut appeler une distance minimum ])our 
ce vasie anneau d’étoiles. Il peut être infiniment plus éloi¬ 
gné, mais il n’est guère possible qu’il soit beaucoup moins 
dislant, à savmir de plus de 400 années de lumière. 


I-fiMKxsiox iMionABi.F. Di:s Etoiles 

Ayaid olrlenu de la sorte une limite iid’érieui'C pour la 
distance de plusieurs étoiles de première grandeur, ainsi 
que |)our leur éclat actuel, et leur' émission de lumière, 
compai'és à notre soleil, — les mesures ayant été soigneu¬ 
sement pi'ises, — nous avons recueilli de ce fait quelques 
indications sur leur gr'andeur, mais non une certitude ab¬ 
solue. Ihu- ce moyen, on a trouvé que Canope donne dix 
mille fois plus de lumière que notre stdeil, de sorte que si 
sa .sui'face possède le meme éclat, elle doit avoir un dia¬ 
mètre cent fois pins grand que le soleil. Mais Canope ap- 
pai'lcnanf au type blanc ou de Sirius, elle est probable¬ 
ment beaucoup plus lumineuse: mais si elle l'était vingt fois 
pins encore, il faudrait (fu’cllc eût vingt-deux fois et demie 
le diamètre du soleil: et comme les étoiles de ce type sont 
pr'oimblemcnl ('nlièrement gazeuses et infiniment moins 
denses que noti-c soleil, cette dimension énorme ne doit pas 
être élüianéc de la vérité. 
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On croit (|ito les étoiles ])!anche? ont généraleineni une 
plus grande surface lumineuse (jue notre soleil. Bêla Aurt- 
gae, une étoile de deuxième grandeur aussi, du type 
Sii'ius. est 1 une des étoiles doubles, dont la distance a été 
mcsurce, ce qui a permis à M. Gore de constalei* que la 
masse du système binaire est cinq fois plus grande que 
celle du soleil, leur lumière étant cent dix-sept fois plus 
grande. Si inême leur densité est très inférieure à celle du 
soleil, Téclal intrinsèque de la surface sera considéi'able- 
inent plus grand. Une autre étoile double, Gamma, du 
Lion, a été trouvée trois cents fois plus brillante (pic le 
soleil, si la densité est la môme, mais elle devrait être sept 
fois moins dense (pie l’air, afin d’avoir rétendue de surface 
requise pour émellre la même quantité de lumière. I! fau¬ 
drait aussi (jue sa surface n’émît pas plus de lumière que 
notre soleil, et cela dans des limites égales. 

Il est clair, par conséquent, que beaucoup d’étoiles sont 
infinirneul plus grandes et plus brillantes que notre soleil; 
mais il existe aussi un grand nombre de petites étoiles, 
dont les grands mouvements propres, aussi bien que les 
mesures parallactiques, prouvent qu'elles sont compara¬ 
tivement près de nous, et (jui n’ont que la cinquantième 
partie de l'éclat du sobiil. b'ilcs doivent donc être relati¬ 
vement petites, ou, si elles sont grandes, ne posséder (pi'un 
faible (kdat, Pour certaines étoiles doubles, il est prouvé 
qu'elles sont [dacées dans la dernière de ces alternatives. 

11 est probable, toutefois, que d’autres de ces étoiles sont 
encore inférieures à la moyenne, Jus(pi’ici, il n’existe au¬ 
cun autre moveii de déterminer la errandeur d’une étoile 
([lie par un calcul; leurs distances sont si énormes ((ne tes 
télescopes les plus piiissanfis ne montrent qii’im poini lumi¬ 
neux et non un disque. Mais maintenant'que nous obtenons 
la distance exacte d’un grand nombre d’étoiles, nous pou¬ 
vons déterminer la limite extrême de leurs dimensions ac¬ 
tuelles. Comme l’étoile fixe la pins rapprochée, Alpha du 
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Centaure, a une parallaxe de 0,75, cela signifie que si ceftc 
étoile a un dianictre aussi grand que notre distance du 
soleil (laquelle ne dépasse pas de beaucoup plus de cent 
fois le diainèlre du soleil), ladite étoile aurait en réalité un 
disque distinct environ aussi grand que le premier satellite 
de Jupiter. Si elle possède seulement un dixième du vo¬ 
lume supposé, elle apparaîtra, à l’aide des meilleurs téles- 
cojies modernes, sous la forme d’un disque. AI. Hanyard a 
remarqué que si riiypothèse de la nébuleuse est réelle, et 
que si notre soleil s’étendait jadis jusqu’à l’orbite de Nep¬ 
tune, alors, on devrait trouver, parmi les millions de soleils 
visibles, quelques-uns d’entre eux à des périodes variées 
de développement. 

Tout soleil possédant un diamètre approchant quelque 
peu de ce volume, et situé à cent fois la distance d’Alpha 
du Centaui'e, serait vu, à l’aide du télescope de Lick, avec 
un disque d’une demi-seconde de diamètre. Donc, le fait 
qu’il ïvy a point d’étoiles à disques visibles prouve qu’il 
n’existe aucun soleil de la dimension requise, et ajoute un 
nouvel argument contre l’hypothèse de la nébuleuse primi¬ 
tive. 
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Le résiuné très condensé que nous venons do donner des 
décoiiverles de l’aslronomie moderne, en rapport avec le 
sujet que nous discutons, donnera, je rcs]>cre, quelque 
idée, soit du travail déjà accompli, soit du nombre d'inté¬ 
ressantes questions qui restent encore à résoudre. 

l^es astronomes les plus éminents du monde entier con¬ 
sidèrent la solution de ces problèmes, non pas peut-être 
en leiw attribuant une liante valeur intrinsèque, mais 
comme autant de pas vers une connaissance plus com|>lèle 
de notre univers. Leur but est de faire, pour le système 
solaire, ce que fil Darwin pour le monde organique, c'est- 
à-dire de découvrir les variations qui s'accomplissent dans 
les cieux, et d’apprendre comment les myslérievises nélu!- 
leuses, les différents types d’étoiles, ainsi que les groupes 
et les systèmes stellaires, dépendent les uns des autres. 

De même que Darwin résolut le problème de rorigint' 
des espèces organiques provenant d’autres espèces, et nous 
a ainsi rendus capables de comprendre comment l’cnsem- 
b!e des foi nics actuelles de la vie se sont développées des 
(ypes préhistoriques, de même les asîronomes espèrent ar¬ 
river à résoudre le problème de l’évolulion dos soleils, en 
parlant de types sUdlaires primitifs; ils complcnt obtenir 
ainsi la définition claire cl nette de tout l’imivers stellaire, 
cl parvenir ensuite à en connaître Létal actuel. 

Des volumes entier.s ont déjà été écrits sur ce sujet, cl 
Lon a émis bien des suggestions et des bypolbèses ingé- 
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niciiscs. Mais Jes diïficiiltés sorti immenses, car les faîls à 
coordonner sont fort nondtrenx, et ne constituent qu’un 
frag’ment du grand toril inconnu. Cependant, on a pu for¬ 
muler plusieurs conclusions bien délinies; l’accon 
seurs et des obsei'valcurs impartiaux sur les principes fon¬ 
damentaux de l'évolution, semble affirmer ([ue nous [iro- 
gressons, lentement il est vrai, mais sur des bases certai¬ 
nes, vei'S la solution du plus colossal prolrlème scientifique 
auquel, jusqu’ici, l’intelligence luimaine ait tenté de s’alta- 
quer. 


L’Umté di: l’Umveus stei laiue 

l)urant la seconde moitié du .\ix® siècle, l'opinion des 
astronomes a de plus en plus penebé vers la conviction que 
fiinivers visible entier des étoiles et des nébuleuses consli- 
luc un système complet et étroitement coordonné. Durant 
les trop te dernières années, le vaste ensemble des faits 
accumulés par les rechcrebes stellaires, a si fortement fixé 
ce point de vue, qu’il est à peine mis en doute ]nir les aiilo- 
z’ités couqHHentes. 

L’idée (jue les nélndeuses étaient Ireaucoup plus éloi¬ 
gnées de nous que les étoiles, s’accrédita même longtemps 
après ([u’elle eut été abamlonnèe par son jjrincipal pai'li- 
san, Sir W. Ilerschel. 

Lorstju’aii moyen de son jniissanl télescope, alors sans 
rival, il eut analysé la Voie lactée, et l’eut l'cconnne compo¬ 
sée d’étoiles, et lorsiju'ii eut démontré (]ue de nombreux 
corps, classés jnsqu'ici comme nébnleuses, étaient réelle¬ 
ment des amas d’étoiles, il fut naturel de supposer que ceux 
d’enii'e eux qui consciTaient encore leur appai’ence nua¬ 
geuse, même sons les [ilus forts objectifs, étaient égale¬ 
ment des groiqzes ou des sysiènïcs slellaii'es, auxquels il 
ne manquait que des insfnnncnts encore plus puissants 
pour découvrir leur véritable nature. 
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ÇeUc idée trouva confirmation dans le t'ait que plusieurs 
néluileuses furent reconnues comme ayant plus ou moins 
la forme d’un anneau correspondant ainsi, sur une échelle 
moindre, avec la forme de la Voie lactée, de telle sorte que, 
lorsijue Ilerschel découvrit des milliers de néliuleuses 
télescopiques, il prit t’habitude de les mentionner comme 
formant autant d’univers distincts dispersés dans les pro¬ 
fondeurs infinies de l’espace. 

.Actuellement, ipioi qu’il soit presque impossible d’avoir 
une impression réelle de l’immensité de l’iinivers stellaire, 
dont la Voie lactée, avec ses étoiles agg’lornérées, repré¬ 
sente le trait fondamental, l’idée d’un nombre illimité d’au¬ 
tres univers, infiniment éloignés du nôtre, et ce 
linctement visibles dans les cieux, a si fort influencé rima- 
ginalion du public, (pi’elle est devenue, pour ainsi dire, un 
lieu commun de l’aslronomie populaire, et n'a été mise de 
côté qu'avec [icine par les astronomes eux-mèmes. Et cela 
résulte en grande pai'lie du fait (jne les nombreux écrits de 
Sir William llei'schel, paraissant prestpie tous dans les 
Transiicdons phiiosopJiUiues de la sociélê royofe, étaient 
fort [leu lus, et que lui-môme n’a rendu compte de son chan¬ 
gement de point de vue que par quehpics courtes phrases, 
qui passèrent aisément inaperçues. 

Feu iM. Procter paraît être le premier astronome qui ait 
en!repris rexamen complet des écrits de Herschel, et il ra¬ 
conte qu’il a dû les relire cinq fois, avant de saisir les opi¬ 
nions de rauteur à des yyériodes différentes. 

.Mais le premier homme qui ait mis en lumière le réel 
enseignement des faits, quant à la distribution des nébu¬ 
leuses, ne fut point un aslronomè, mais bien notre grand 
éliidiant en philosophie scierdiriqne, Herbert Spencer. 

Dans un remarquable essai sur Vlhjpofhèse de la Xéha- 
leuse, pai’u dans la fîcruc de \Ves!mii)sler\ de juillet 1858, 
il affirme que la nébuleuse fait réellement partie de notre 
propre Voie lactée et de notre univers stellaire. Un sevd 
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passage de son Iravatl indiquera son mode d’argumenta- 
lion, lequel, ajoulons-le, a <le\jà été relevé |)ar Sii- .lolin 
I lei'scliel, dans ses KsqoÈs.se.s tisîmiirifyiiffuefi : 

« ïs il n existait qii une seule nébuleuse, il serait curieux 
do la faire coïncider dans l'espace avec la direction d’une 
région sans étoiles de notre prn[>re système suléral. S’il n’y 
avait que deux nébuleuses, et ipie toutes deux fussent ainsi 
jilacées, la coïucitleucc serait certainement étrange. One 
dirons-nous donc en apprenant que des iniDicrs de nébu¬ 
leuses sont placées de la même façon ? Admettrons-nous 
que, dans des milliers de cas, les voies lactées lointaines 
s’aiTangenl pour se juxtaposer dans leurs positions visi¬ 
bles avec les régions sans étoiles de notre propre Voie lac¬ 
tée ? Une telle opinion est inadmissible ». 

11 applique ensuite le même argument à la dislribulion 
des nébuleuses, comme formant un tout; 

<( hans cette zone de l’espace céleste où les étoiles soiU 
excessivement abondantes, les néJjuleuses sont rares, tan¬ 
dis (pie, dans les deux espaces célestes opposés, qui sont 
le plus éloignés de cette zone, ces nébuleuses sont nom- 
lu’cuses. Presque aucune nébuleuse n’est située près du 
cercle galaclique, ou du plan de la Voie lactée; tandis que 
le plus grand nombre de ces dernières se trouve autour 
des ]i(')les galactiques. Cela n’cst-il ((u’une simple coïnci¬ 
dence ? » Et il conclut, d’apres cela, que « les preuves d’une 
cnmiexilé physique deviennent écrasantes ». 

Pieu n’est plus clair ni plus concluant; mais, du fait que 
Spencer n’élail pas un astronome, et qu’il écrivait dans 
une revue peu connue, le monde astronomique s’occupa 
])eu de lui; ce ne fui que dix ou quinze ans après, lorsque 
M. 11.-A. Procter, à l’aide de ses cartes d’étude et de ses 
communicalions variées faites de 1869 à 1895 à la Société 
royale et à la Société astronomique, que l’attention du 
monde scienlificiuc s’empara du grand principe de l’iinilé 
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c^'Ciilielle de l'iiniveis slelluire, püiir l'êlablir solidenienl. 
Ce j)i‘iMcipc est inaiiilenai»{ aeeeplé pai’ tous les écrivains 
aslronoines de valeur tlu inonde entier. 


Ï/KvoI.UTIüX de l’L’mVKIîS STill.l.AlIlE 

Il e.sl diftjcile, |»arnii la ïna.sse énui'ine d’observations et 
(le spéculations suggestives, concernant ce problème si 
intéressant, de recueillir ce (]ui est iniï)orlanl et digne de 
conliance. 

Mais l’essai doil être tenté, car, à moins (pie mes lec¬ 
teurs n’aient (juebpie ajæreu des ïaits les plus saillants ((ui 
s'y rappoideul, ainsi «pie des suggestions diverses mises en 
lumière pour ex|dir[uer les laits, ils ne |>ouiTont apprécier 
(pi’imparl’aifement la grandeur, les merveilles cl le mys¬ 
tère dtî l'imivcrs dans leipiel nous vivons, et dont nous 
c.onslituons une partie des pins importantes. 


Le Soi.r.ii, est r.\E ETüiiJxni*!-: 


I.e fait étant prouvé ([ne les étoiles sont des soleils, une 
certaine connaissance de noli'e soleil est indispensable 
pour nous cn([uéi*ir de leur nature, cl des changements 
probables qu’elles ont éprouvés. 

La densité du soleil n’élanl (juc le quart de celle de la 
ferre, soit moins (lu’uiie fois et demie celle de l’eau, cela 
[irouv'C qu’il ne peut être solide, parce que la force de la 
gravité à sa surface étant vingt-six fois et demie plus forte 
qu’à la surface de la terre, les matériaux d’un globe solide 
seraient tellement comprimés, (pie fa densité qui en résul¬ 
terait serait au moins vingt fois plus grande, au lieu d’êlrc 
(piatre fois plus |)elite, — que celle de la terre. 

Cela tend à montrer que la matière qui compijso le soleil 
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est gazeuse, mais (jirelle est comprimée de telle façon, par 
sa force (ratlraciiori, {pi'elle se comporte'plutôt comme un 
licpiide. 

Qiiehjues cliitïres, indiquant les vastes dimensions du 
soleil et de la chaleur (ju’il émet, nous feront mieux com¬ 
prendre les phénomènes (ju’i! nous présente, ainsi que leur 
interprétation. Proctor estime (]ue G centimètres carrés de 
la surface du soleil émettent autant de lumière que 25 arcs 
électriques, et le (U'ofesseur Langley a démontré, au moyen 
d’expériences, (jue le soleil est 5.300 fois plus hrillanl et 
27 fois plus chaud (pie le métal chauffé â blanc d’un four 
convertisseur ’de Hessemer. 

r^a somme totale de chaleur reçue par la terre est suffi¬ 
sante pour faire marcher, sans interruption, une machine 
de trois chevaux sur chacjuc surface de six centimètres car¬ 
rés de la superficie de notre globe. 

Le volume du soleil est tel, que si la terre était située à 
son centre, non seulement il y aurait une place suffisante 
pour l’orbite de la lune, mais enc(jre pour un autre satel¬ 
lite éloigné de 304.000 kitomèti-es de la lune, toujoiu's év(j- 
liiant à l’intérieur du soleil. 

La quantité de matièie contenue dans le soleil est 745 fois 
plus grande (j[ue celle de toutes les planètes réunies; de là 
la force de gravitation énorme qui les retient dans leurs 
orbites. 

Ce que nous apercevons à ta surface du soleil n’est que 
la pholosphère ou enveloppe exléi’ieui'e, de nature gazeuse 
ou partiellement liquide, maintenue à un niveau limité par 
la puissance de la gravitation. La photosphère possède une 
texture gi’anuleuse indiquant une certaine variété de sur¬ 
face ou d’éclat lumineux; le contour uni du bord du soleil 
indique cependant que ces irrégularités ne sont pas de très 
grandes dimensions. Cette surface est apparemment déchi¬ 
rée par ce qu’on est convenu d’appeler les taches du soleil, 
(JUC l'on a longtemps supposées être des cavités montrant 
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\it\ intérieur obscur. A rheurc acluclle, on les aLtriljuc à 
(les avalanches de matières (jui retombent refroidies sur la 
surface du soleil, après en avoir été expulsées sous forme 
de jets lumineux ou protuljérances, visibles pendant les 
éclif)ses solaires. 

Les taches paraissent noires, mais le long de leur bord, 
on voit une pénombre formée de tadjes brillantes et allon¬ 
gées, se croisant et se dépassant runc raulre, comme le 

» 

chaume dhm toit. Parfois, des yuirties brillantes surplom¬ 
bent les taches sombres, et souvent les travei'S(mt entiè¬ 
rement; iraulres taches, brillantes, nommées facules, ac- 
(annpagnent les parties sombres et les entourent parfois 
prcs{pie complètement. 

Les taches solaires sont (]uek|uefois nomlireuses, <[uel- 
(piefois très rares; leur volume est si énorme que, lorsqu’el¬ 
les appai*ai.ssent, on peut facilement les voir à l’œil nu, 
à la condition que celui-ci soit protégé ])ar un écran (te 
verre enfumé; on les verra niieux avec une jumelle de théâ¬ 
tre munie d’un même écran. 

Ces taches augmentent en nombre pendant plusieurs 
années, puis diminuent de meme; le maximum revient 
a|)rès une période de onze années, mais sans exactitude 
garantie, puis(jue l’iiilei-valie entre deux maxima ou mi- 
ninia est parfois seulement de neuf et pai'fois de treize an¬ 
nées; de iilus, le minimum ne se fait*pas à mi-chemin entre 
deux maxima, mais plus près de celui (jui suit que d (3 
celui qui précède. 

Ce qu’il y a de plus frappant, c’est que les variations du 
magnétisme terrestre suivent les variations des taches avec 
une grande ponctualité, et les commotions violentes du 
soleil, annoncées par rappai ition soudaine des facules, des 
lâches ou des j>i‘oéminences à sa surface, sont toujours ac¬ 
compagnées de perturbations magnéli(iiies terrestres. 
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Les Alentours du Soi.eil 


(Jn a dil avec raison <[iie ce ([iie nous appelons conmm- 
néiiK'.nl le soleil n’est, en réalité, (ptc le brillant noyau d’un 
(■or|)s nébuleux, (’e noyau con.sisie en matière gazeuse, 
mais il est si l'ortemeiU comprimé, cpi’ii ressemble à un 
iirpiide ou même à un fluide visqueux. 

lùiviron (piaranle éléments divers ont été reconnus dans 
le soleil, au moyen des lignes noires du spectre, mais il est 
pri'scpie certain (]ue tous les éléments, sous une. forme ou 
sous une autre, v ('xislent. (.'elle surface brillante et semi- 

■ m. 

liquide est nommée /Wo>/o.sp/jcrc, puis([ue c’esl par son 
moyen (jiie la lumière et la chaleur rayonnent jusqu’à nous. 

I[umédiatement au-dessus de cette surface lumineuse, se 
trouve la k couche l'enversaule », ou couche absorbante, 
consistant en vapeurs métalliques den.ses, larges seulement 
de quelques centaines de kilomètres, étant, quoiqu’en 
fusion, un peu î)tus froides (fue la surface de la photos¬ 
phère. Lors(ju’on juend son sfjectrc, au moment où le 
soleil est totalement obscurci, au ti'avors d’une fente diri¬ 
gée par la tangente vers le disque du soleil, ce spectre, 
dis-je, montre une masse de lignes brillantes correspon¬ 
dant, dans une large mesure, avec les lignes noires du 
spectre solaire connu. Il provient de la couche ï'enversantc 
(pii absorbe les rayons émis iiar chaque élément, et change 
en lignes noires leurs lignes colorées caractéristiques. 

-Mais, comme les lignes colorées ne se trouvent pas cor¬ 
respondre, dans cette couche, avec les lignes noires du 
s|)ec(re solaire, on sujipose maintenant qu’une absorption 
spéciale doit aussi survenir dans la chromosphère, et peut- 
élre dans la couronne elle-mCmie. 

Sir .\orman l.ockver. dans son volume sur VlCvolnlioti 
inorfjanic/ue, va inêine jusqu’à dire que la véritalile couche 
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1 ‘cnvcrsantc du soleil, celle qui, par son absorption, 
produit les lignes noires dans le spectre solaire, — est 
inainlenanl prouvée être, non point la chromosplière clle- 
mèine, mais une couche de température inférieure placée 
au-dessus d’elle. 

Au-dessus de la « couche renversante » vient la chro¬ 
mosphère, vaste masse d’émanations rosées ou écarlates, 
enloui-ant le soleil à une distance d’environ 0.400 kilo¬ 
mètres. 

\’ue pendant les éclipses, cette masse montre un pn 
dentelé et ondulé, mais sujet à de grandes modilications, 
et produisant les |>rolubérances déjà mentionnées.Celles-ci 
sont de deux sortes : les unes ti-ampiitles et paraissant 
comme des nuages énormes conservant longtemps leur 
forme, el les autres éruptives, s’élançant en flammes oti en 
jets ramifiés, atteignant des vitesses de oOO kilomètres par 
seconde, et retombant ensuite avec la même rapidité. 

La chromosphère et ses |>rotubérances tranquilles pa¬ 
raissent être des niasses gazeuses, consistant en hydro¬ 
gène, hélium et coronîuin, lamÜs que les éruptives rnon- 
trcml toujours la présence de va[)eurs mélallirpics, spécia¬ 
lement du calcium. 

Les protubérances augmentent en grandeur el en nom¬ 
bre dans un rapport étroit avec l’augmentation des taches 
solaires. Au delà de la chromosphère rouge et des protu¬ 
bérances apparaît la merveilleuse et blanche gloire de la 
couronne, qui s’étend à une énorme distance autour du 
soleil. De même que les protubérances de la chromos¬ 
phère, elle est sujette à des changements périodiques de 
forme cl de dimension correspondant à la période des 
tacîies solaires, mais en sens inverse, un miniinum de 

lâches solaires coïncidant avec une extension ina.ximum de 
la couronne. 

Lors deA'éclipsc totale de juillet 1878, tandis que la sur¬ 
face du soleil était presque immaculée, la couronne formait 
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une paire «rênoi-mcs couranls écpialoriaiix, s’élerulanl à 
l’esl et à l'ouest du soleil, à une distance de 10 millions de 
kiloiiièires: de moins grandes extensions de la couronne 
pai'laient des tleux jnMes. 

Durant les éclipses de 1882 et de 1883, lorsque les taches 
solaires étaient à leur inaximum, la couronne était réguliè¬ 
rement formée, non |>oint par de grandes extensions, mais 
elle avail ’ un grand éclat, ('ette correspondance a été 
i‘ciiuu‘(piéc à cluupie éclipse; il y a donc une connexité évi¬ 
dente entre les deux i»liénoinènes. 

La lumière de la couronne est supposée dériver de trois 
sources : de particules incandescentes sotides ou li<pndes 
rejetées pai’ le soleil, de la lumière du soleil reflétée jiar 
ces [^articules, enfin, d’émissions gazeuses. Son spectre 
jxisséile une raie verte, ipii lui est proju'e, et fjui ju'ovieiil 
d'un gaz inconnu, nonuné coroninm: sons d’antres ra]»- 
porls, ce spectre rapjtellc davantage celui de la lumière 
réfléchie du soleil. 

t,es extensions énormes de la couronne, en grands pana¬ 
ches effilés, paraissent indiqiiei' des forces ré|)ulsives élec¬ 
triques, analogues à celles qui produisent les queues des 
comèlcs. 

Lu rapiiorl avec la couronne du soleil, se trouve cet 
étrange phénoiiièno (pic l’on nomme la lumière zodiacale. 
C’est une fine néludeuse que l’on voit souvent après le cou¬ 
cher du soleil, au prinlemiis, et à l'aube en automne, par¬ 
tant de riiorizon dans la dii'oction du soleil, et se dirigeanl 
le long du plan de récliptiquc. 

Observée dans dos conditions très favora]>Ies, on l’a 
reconnue au prinlomps, dans le ciel, à forient, à 180“ de 
la iHisilion du .soleil, indi((uant (ju’clle s’étend an delà de 
Forbilc terrestre. 

De longues séries d’observations, faites au sommet du 
Pic du .Midi, montrent que tel est le cas, et qu’elle est 
située, pres({uc exaclemcnl, dans le plan de féqualeiir du 
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soleil. Celle lumière passe donc pour être produite par les 
particules minimes rejeiées par le soleil, à travers les lignes 
forinani les courants coronaux, qui ne sont visibles que 
durant les éclipses totales de soleil. 

L’élude approfondie du phénomène solaire a démontré 
très clairement le fait qu’aucune des enveloppes du soleil, 
depuis" la couche renversante jusqu’à la couronne elle- 
même, ne constitue, à vrai dire, une atmosphère. La com¬ 
binaison de forces attractives énormes avec une somme de 
chaleur qui maintient tous les éléments liquides ou gazeux, 
conduit à des conséquences qu’il nous est difficile de suivre 
ou de comprendre. 

11 V a certainement un mouvement constant de circula- 
tion dans l’intérieur du soleil, d’où résullenl les ïacules, 
les taches, la photosphère d'un éclat intense, et enlin la 
chromosphère avec ses vastes nammes lumineuses et ses 
[) ro t U b ér an ces ér up t i\'cs. 

Toutefois, il semble impossible (jue ce mouvement in¬ 
cessant et violent puisse être maintenu, sans un apport 
continuel ou périodicjue de nouveaux combustibles, ])Our 
renouveler la chalem*, conserver la circulation inlei'ue et 
remjilacer le délicit. Il se peut que le mouvement du soleil 
à travers res[)ace l’amène en contact avec des masses de 
matières assez considérables |)our exciter continuellement 
son inouvmnent interne, sans îeijuel la surface extérieure 
se refroidii'ait rapidement, et toute vie planétaire disparaî¬ 
trait. Les différentes enveloppes solaires sont le résultat de 
cette agitation intérieure, de ces éruptions, tandis que la 
couronne n’est jirobablement ipi’un peu plus dense ({ue la 
queue des comètes, peut-être même moins, puis(|ue les 
comètes pénètrent fréquemment au travers sans rien per¬ 
dre de leur vitesse. 

Le lait (pi aucune des enveloppes solaires ne nous est 
visible, avant rjue la lumière de la |jhütosphèrc soit com¬ 
plètement mas(|uée, cl (lue toutes s’évanouissent dès Tins- 
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tant que le premier rayon direct nous arrive du soleil, est 
une autre preuve de leur extrême finesse, de même que 
le bord clairement défini du disque du soleil en est une 
autre. 

Donc, les enveloppes consistent partiellement en subs¬ 
tance llqtude ou vaporeuse également répartie; chassée 
par des explosions ou par des forces électriques, cette 
matière qui se refroidit rapidement, se convertit en pous¬ 
sière insaisissable, ou même en molécules physiques. 

Tieaucoup de celte matière retombe continiieliemcnî sur 
la surface du soleil, mais une certaine quantité de la plus 
line poussière est sans cesse ex[mlsée par la force électri¬ 
que, de façon à former la couronne et la lumière zodiacale. 

Les vastes effluves de la couronne, ainsi que l’anneau 
encore plus étendu de la lumière zodiacale, sont dus très 
probililement aux mômes causes, et possèdent la même 
cousinution physique que la queue des comètes. 

Du fait que toute la lumière solaire passe au travers de 
la couche renversante et de la chromosphère rouge, sa 
couleur doit en cire quelque peu modifiée. On peut donc en 
déduire ceci, c'est que si ces dernières manqiiaieut, non 
seulement l’éclat et la chaleur du soleil en seraient consi¬ 
dérablement augmentés, mais sa couleur deviendrait d’nn 
l)lanc ])ur, se rapprochant du bleu, plutôt que de la teinte 
jaunâtre qu’il possède actuellement. 


IfYPOTursns sru les Néouleuses et les Météores 


La constitution du soleil et sa propriété d’influencer le 
magnétisme et l'électricité dans la matière des satellites 
(pii rentourent, constitue notre meilleur guide pour la com¬ 
position des étoiles et des nébuleuses et pour leur influence 
réciproque. Ainsi, le mode d’évolution du soleil et du sys¬ 
tème solaire, en partant de qnehjue condition primitive, 
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que CO Süil, nous aidera probablement à acquéi'ir quelques 
connaissances sur la conslilulion de i’univers stellaire el 
sur les cliangcmenls qui s'y effectuent. 

Tout au début du xix® siècle, le grand mathématicien 
Laplace publia sa Théorie nébulaire de Torhjine du sys¬ 
tème soUiire; et, bien qu’il ne la présentât que comme une 
simple suggestion, el qu'il ne la confirmât par aucune date 
numérique ou physique, ni par aucune démonstration 
malliématiciue, sa grande réputation, ainsi que l’exposé 
clair et simple de sa thèse, la rendirent très populaire, de 
fagon qu’elle pût être appliquée à l’entière évolution de 
Tunivers stellaire. 

Cette Üiéorie peut se résumer en ceci: la matière entière 
du système solaire formait jadis une masse globulaire ou 
sphérique de gaz fortement chauffée, s’étendant au delà de 
l’orbite de la plus lointaine planète, et possédant un mou¬ 
vement lent de révolution autour d’un axe. 

A mesure que ce globe se refroidit et se resserra, la 
vitesse de la rotation augmenta, el celle-ci s’accrut telle¬ 
ment qu'à diverses époques, il émit des anneaux qui, par 
suite de légères irrégularités, se brisèrent, en évoluant 
ensemble, et formèrent les planètes. La contraction conti¬ 
nuant, le soleil, tel que nous le voyons maintenanl, en fut 
le résultat. 

Cette hypothèse de la nébuleuse fut acceptée pendant un 
demi-siècle, mais durant les trente dernières années, tant 
d’objections et de difficultés ont été soulevées contre elle, 
qu’il a paru impossible de la garder, même comme une 
hypothèse purement théorique. 

Vax même temps, naissait une autre hypothèse, qui 
paraît plus conforme aux faits démontrés par notre pro¬ 
pre système solaire, et qui n’est pas accessible aux objec¬ 
tions soulevées contre la théorie nébulaire, même si elle en 
suggère ({uelques nouvelles. 

Une objection capitale, faite à la théorie de Laplace, c’est 
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qu'élant donné un gaz d’une aussi forte densité que doit 
l’avoir été la nélmlense solaire, même lorsqu’elle ne s’étem 
dait qu’à Saturne ou Uranus, elle ne povirraît avoir aucune 
coliésiou possible, o! n’a pu, par conséquent, jjas émettre 
des anneaux entiers, à des intervalles éloignés, mais seu¬ 
lement de petits fragments, et cela à inosuie que se pour¬ 
suivait la condensation. Ces fragments, en se lefroidissant, 
formeraient des particules solides, sorte de poussière 
méléoimjue. les<|uelles pourraient s’agréger en nombreu¬ 
ses petites planètes, ou yærsislor telles quelles durant une 
période infinie, tels que les anneaux de Saturne ou le 
grand anneau des Astéroïdes. 

Une antre objection vitale est celle-ei ; comme la nélui- 
leuse. en s’étendant au delà de rortûfe de Neptune, ne peut 
aA'oir possédé qu’une densité moyenne d’cnvii'on deux cent 
milliouièmes d’afmospbère, cette demsité diminuera de 
plusieurs ceiilaines de fois près de sa surface extérieui’e, 
et sera, de ce fait, exposée au froid de l’espace stellaire, 
froid cajjalde de solidifier rbydrogène. 

Il est donc évident que les gaz pi'ovenanl de tous les élé¬ 
ments métalliques et solides ne pourraient subsister sous 
cette forme, mais se transformeraient rapidement et même 
instantanément, d’abord en liquides, puis en solides; ceux- 
ci formeraient alors une pons.sière météorique, même avant 
que la contraction ait dui’é assez longtemps pour produire 
une rotation assez forte capable de rejeter une portion 
(juc!con([uc de la matière gazeuse. 

Nous trouvons là les bases de l’iiypotbèse météoivîque 
qui fait actuellemenl son chemin sans interruption. Elle 
s’appuie sur le fait que nous découvroits partout des preu¬ 
ves de cette matière solide dans les espaces interplanétai¬ 
res ipii nous envii'onnent. b’ile pleut continuellement sur 
notre teri’e cl nous pouvons ta recueillir sur les neiges arc¬ 
tiques et alpines. On la découvre dans les abîmes les plus 
profonds de l’océan, ovi les dépôts organiques ne sont pas 
assez épais pour la masquer. 
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C’etie siil)slance conslilue, comme cela vient d'cli-e 
(léiuonlré, les anneaux de SaluiTie. Des milliers de vastes 
anneaux de jtai'ticules solides eirculenl autom* du soleil, et 
[nrs(jne noire leri'(' traverse run de ces anneaux et que 
leurs [tarlicules entrent dans notre atmosphère [lar la 
vitesse [>lanélaire, la IViction les ennamine et nous donne 
les étoiles lilantes* 

La (pieuc des comètes, la couronne du soleil et la lumière 
zodiacale sont trois phénomènes étranges, lesquels, quoi¬ 
que étant absolument inexplicables au moyen de n’importe 
quelle théorie sur la formation gazeuse, reçoivent leur 
solution de la façon suivante : Ce sont des amas de parti¬ 
cules minimes et solides, véi’italile poussière cosmique, qui 
sont lancées au loin par les énormes répulsions électriques 
émanant du soleil. 

lh)ssédanf les pi‘euves vai'iées (juc la matière solide, (ju’i'l 
s’agisse des globes majestueux de Jnpiler et de Saturne, 
ou de la ])arcelle iulinitésimale chassée à des millions de 
milles pour former la (jueue d’une .comète, que cette ma¬ 
tière, dis-je, existe paidout autour de nous, nous conqire- 
nons (jue,-[)ar suite de collisions entre ces )>arlicuh’s ou avec 
l’almosi>hère planétaire, cette matière produit la chaleur et 
la lumière, avec des émanations gazeuses; cet oiisenible tle 
faits et d’ül)servations conlirme riivputhèse météoimpie, 
tandis (pie la théorie nébidaire, essentiellement gazeuse de 
La]>lace, ne la [tossède pas. 

Dui'anl la ilernièrc partie du xix® siècle, quchpics savants 
suggéi'èi'enl l’iilée de cette formation possible du système 
solaire, mais feu IL A. Froctor fut le juemier à la discuter 
en détail, et à démontrer que cette formation élucide beau¬ 
coup de particularités dans la dimension et rarrangemeut 
des planètes et de leurs satellites, anomalies que l’hypo¬ 
thèse nèl)ulaire ii explique pas, il, Ih’octor développe sou 
idée assez longuement dans le chapitre sur les iiiéléoî*os 
et les comètes, tiré de l’ouvrage ,lu/rc.s Mondes que les 
noires, publié en, 1870. 
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11 süulienl (juaii lieu du hrouilîard de Laplacc, l’ospare 
occu[)é inaintcMianl par le syslèiire solaire et |>ar rcspaee 
inconnu ([ui l’entoui'e, est occupé par de grandes quantités 
de particules solides de toute espèce de matières, (|ue nous 
trouvons actuellcinent dans la terre, le soleil et les étoiles. 

Cette matière, comme toute celle de runivers, est ii-ré- 
gulièrement dispersée de nos jours. De plus, il déclare qu’à 
rcxemple de toutes les étoiles et des masses cosmiques, 
toutes celles-ci se meuvent autour d’un centre cornnniin. 

Dans ces conditions, partout où la matière est la plus 
compacte, il y aurait un centre (rattraclion ou de gravita¬ 
tion, lequel conduirait nécessairement à une agiégalion 
îiiturc, cl les a|>porls conlimis de matière agrégée produi¬ 
raient de la chaleur. 

Dans la suilc des temps, si l'apport de matière cosmique 
est assez considérable, et ce sera toujours le cas, noti'o 
soleil, ainsi formé, augmenlerail sa masse, et acquerrait, 
par la collision et la gravitation, une chaleui* suffisante 
pour transformer le coi’ps ciilior en une masse liquide ou 
gazeuse. 

Cet état se prolongeant, des centres d agrégation secon¬ 
daires poui'raienl se formel', lesquels, s’enqiararit d’une 
certaine pi’oporlion de la masse centrale, évolueraient au¬ 
tour de cette niasse, dans des plans quelque peu divers, 
mais tous selon la même direction générale. 

Les conditions tlieiTiiiques de riiitériciir <le la terre doi¬ 
vent, par couséipienl, être attribuées non [>as à la ebalcur 
primitive de la nialière, à l’état gazeii.x, hors de laquelle 
elle fut formée — condition physiquement iinpossi]>Ic à 
remplir — mais ce degré de chaleur aurait été acquis par 
lagrégalion et la collision de masses météoriques lomhaiil 
sur elle, cl par sa propre force gravitative, ]>roduisant une 
Gondensalion, soit une nouvelle force de chaleur. 

D’après ce point de vue, Jupiter aurait proliableruenl été 
formé le premier, et après lui, à de grandes distances. 











































l’uMTÉ et l’ÉVOIJ'TIOX du SVÿïTÈ.ME STELLAIRE 


lOo 


Saturnu, Uranus et Xepliine; les agrégations inlèrieiires 
seraient plus petites; par le fait que le pouvoir dattraction 
du soleil plus considérable leur laisserait moins de chance 
de s’emparer de la matière météorique qui se répand sans 
cesse dans sa direction. 


Xaiuiu: météofuoue des Néiu leuses 


Nous arrivons donc à la conclusion que, quelle que soit, 
en appai’cnce, la matière nébuleuse existant dans les limi¬ 
tes du système solaire, celte dernière n’est pas gazeuse, 
mais composée de particules solides; de même, si les gaz 
surcbaulïés sont associés à la matière solide, on ne peut 
explifpicr ce fait tpie jiar la cbaleui’ due aux collisions, soit 
avec (rautres particules solides, soit avec des accumula¬ 
tions de gaz à une basse tenipéraliirc; comme les eboses 
SC (Fassent ainsi lorsque des météores entrent dans notre 
atinosphère, il pai’ul naliu'el d’examiner si les nébuleuses 
cosinitjucs et les étoiles ne (iouvaient pas avoir une sem¬ 
blable origine. 

t'onsidérées de la sorte, les nébuleuses sont supposées 
être de vastes agglomérations de météores ou poussière 
eosiuique, ou de gaz plus persislanls, évoluant en mouve¬ 
ments circulaires ou syiiraux ou en courants iriTguliei's; 
clics sont de plus si parcimonieusement répandues que les 
particules tlivisées de la [ioussière peuvent être éloignées 
par des centaines de kilomètres l'une de l’autre. Cependant 
ces iiébulcuses, même lêlescoj)iqucs, yicuvcnt conlenir au¬ 
tant de matière (jue tout le système solaire. 

En observant ce qui se passe dans le ciel,* on peut ralla- 
clici- à celte sim [ de origine prcscpie toutes les formes de 
süb'ils et les svstcme.s divers, et cela au rnoven des lois 
connues entre le mouvcmenl, la production de la chaleur 
el racliou cbiiuiquc. 
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Le principal partisan de cette thèse est, actuellement 
sir iXorman Lockyer; ce savant l'a présentée, soit dans de 
nombreux journaux, soit dans ses travaux sur VHypothèse 
nifléorique de Vévolulion uiorganifjne. Il l’a développée en 
délai!, comme étant le résultat d’années de laborieuses 
rccberclies, aidé (piÜ fut juir les contributions d’astrono¬ 
mes d’Eui'ope et d’Améimjue. 

Ces vues se répandent gTaducllement parmi les astrono¬ 
mes et les inatbémaliciens, comme on le verra par le très 
court résumé de rcxpÜcation (ju’elles donnent des princi¬ 
paux groupes de phénomènes présentés par Tunivers slel- 


Lf If 1. UouFJcrs FT i.Es \i:nriu-;rsFS k\ SPinAi.E 


Le IC Isaac Roberts, mort l’an derniei’, possédait l’un 
des plus beaux télescopes pour’ la photographie des étoiles 
et des nébuleuses; il a émis dans le Knouiedge de 
févi'ier 1897, ses idées sur révolution stellaire, en les illus¬ 
trant de quali’e belles photogi^aphies de nébuleuses en spi¬ 
rale. 

Ces curieuses formes passaient poui* rares au début; 
mais elles ont été depuis loi's reconnues très nombreuses, 
lorsque les délails fuient mis en lumière par la cliambie 
photograpliique. 

l'iusieui's nébuleuses très grandes et en appatence très 
irrégulières, telles que les Xuées de .Magellan, possèdent 
de faibles indices de structure en spirale. Comme l’on con¬ 
naît maintenant plus de dix mille nébuleuses, et que l’on 
continue à en découvrir d’autres, il s’écoulera du temps 
avant que toutes aient pu être soigneusement étudiées et 
photographiées, mais des indices ])robables, tendent à 
prouver que beaucoup d'entre elles montreront des formes 
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L rXiTi; ET L E\‘Ol.l ’riON DU SYSTEXJE STELLA IRE 

Sii‘ Hoberls dit ((iic loules les nébuleuses en spirale pho¬ 
tographiées par lui se ilistingiient par un noyau environné 
d’une nébulosité dense, plusieurs d’entre elles étant par¬ 
semées d’étoiles. 

Ces étoiles sont toujotirs disposées plus ou moins symé¬ 
triquement, en suivant les courbes de la spirale, tandis 
qu’en dehors de la nébuleuse visible, d’autres étoiles sem¬ 
blent continuer ces courbes, accusant ainsi une extension 
bien plus grande de la nébuleuse primitive. Cette disposi¬ 
tion si frappante se retrouve partout dans le ciel. Les cons¬ 
tellations et les groupes d’étoiles sont disposés sur des 
lignes coui'bes et semblent jalonner ainsi la nébuleuse qui 
leur a donné naissance. 

Le 1)“' ïloljerts propose plusieurs pi’oblèmes en corréla¬ 
tion avec les nébuleuses : 

<]uelles substances sont composées les nébuleuses en 
spirale ? D’où provient le mouvement giratoire qui a pro¬ 
duit leurs formes ? 

I! étudie la matière renfermée dans ces faibles nuages 
de substance nébnlaire, souvent de grandes dimensions, 
lesquels se rencontrent en maints endi'oits des cienx, et 
sont si nombreux que sir W. Ilerscbel seul a fi.xé les posi¬ 
tions de cinquante deux régions du ciel, riches en nébu¬ 
leuses, po-sitions ([ue la photographie a vérifiées en grande 
partie. 

Le T)'' Hobeï’ts estime rpie ces nuages sont ou gazeux, ou 
mélangés de pai’liciiles solides. 11 énumère, en outre, de 
plus petites masses nébulaii‘es subissant une condensation 
en formes pins régulières; des nébuleuses en spirale à 
divers degrés île condensation et d’agrégation, des nébu¬ 
leuses elliptiques et des nébideiises planétaires. Il ressort 
clairement, par les photographies prises de ces (rois der¬ 
nières séries, c|ii*iine comlensalion se poursuit, pour les 
transformer en étoiles ou en foi'iiies stellaires définitives. 

Tl adopte l’opinion de sir Norman Lockver, à savoir que 
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LA M.ACE DF. 1, HOMMF DA\S 1. L'\I\ EUS 


!e choc des mcléores dans cliaque nuage produirait une 
nébuleuse lumineuse; de même des collisions entre des 
groupes sé|>arés de météores [u-oduiraient les conditions 
voulues poui- exj)liqucr les mouvements de rotation et lu 
distribution de la nébulosité dans la spirale. 

Presque toute collision entre des masses inégales de 
matière diliuse, amènerait, en l'absence d’un corps, massiï 
central, autour duquel elles devraient évoluer, des mou¬ 
vements en spirales, li est à remar(|uer que, bien que les 
étoiles formées dans les circonvolutions des nébuleuses sui¬ 
vent ces courbes, et tes conservent après que la substance 
nébuleuse a été eulièrement absorbée par elles, il arrive 
cependant (jue, ciiacpie fois qu’une semblable nébuleuse est 
oijservée par nous, de prolil, les circonvolutions avec leurs 
étoiles nous a|»paraisscnt en lignes droites; de celle façon, 
non seulement bien des groupes d’étoiles arrangés en cour¬ 
bes, mais ceux aussi qui forment des lignes étroites pres- 
(pie parfaites, peuvent être ramenés à rorigine d’une nébu¬ 
leuse eu spirale. 

Le luoiivemcnl étant le l'ésultat nécessaire do la gravita- 
lion, nous savons que chaque étoile, planète, comète ou 
nébuleuse, doit se mouvoir dans l’espace, et que ces mou- 
vemeuts — excepté dans des syslèmes physiquement unis 
ou qui pi’ocèdent d’une origine commune — peuvent avoir 
toutes les directions. 

Ouelle est rorigine de ces mouvements, et comment 
sont-ils réglés acluelleincnl ? Xoiis l’ignorons, mais ils 
existent néanmoins; ils sont à la base de la puissance mo- 
li'ice des collisions, lesquelles, en rnodilianl de grands 
corps ou de grandes masses de matière diffuse, tendent à la 
formation des diverses espèces d’étoiles permanentes; tan¬ 
dis que, lorsqu’il s’agit de plus petites masses, surgissent 
alors ces étoiles lein|>oraires qui intéressent les astronomes 
de tous les temps. Il faut noter ceci, c’est <|ue, bien que les 
mouvements des étoiles simples paraissent s’effectuer en 


















l’uNITK et l/liVOt-UTION DU SVSTiaiK STELLAIRE 



lignes droites, les périodes [(endaiiL lesquelles on a observé 
leur mouvement sont si restreintes qu’en réalité elles évo¬ 
luent peut-être en orlûtes circulaires autour d’un corps cen¬ 
tra 1, ou autour du centre de gravite de quelque groupe 
<rêtoiles lumineuses ou obscures, qui peuvent être relati¬ 
vement immobiles. 


Il peut y avoir des milliers de tels centres autour de 
nous, et cela exiiliqiierail suffisamment les mouvements 
apparents des étoiles dans toutes les directions. 


I’m: Hypotuèse relative a la Formatiox des Nérulelses 


EX seinALE 


Hans un article remarquable publié dans le Journal 
Asfroplujsiffue (juillet 1901), M. F. C. Chamberlin donne 
une origine à la nébuleuse spirale, ainsi (jn’au.K essais 
météoriques et aux comètes, origine qui, pour n’ètre pas 
unirpic, me paraît être assez plausible. 

('’esl un principe bien connu que, loi‘sqiie deux corps 
do grandeur stellaire, placés dans l’espace, passent à une 
certaine distance l’un de l’autre, le plus petit risque d’être 
déchiré en fragments, par suite de l’attraction prédomi¬ 
nante du coiqjs le pins grand et le plus dense. L’on peut 
calculer pour les corps gazeux et liquides, la distance à 
laquelle le plus petit d'enti^e eux sera réduit en fragments 
— autremenl dit, la limite de Roche. 

M. Chamberlin montre cependant qu'un corps solide se 
déchirera aussi à une distance moindre, dépendant de sa 
graiHlenr et de sa force cohésive, mais, à mesure que la 
diinension des deux corps augmente, à mesure aussi s’aug¬ 
mente la distance à latjuclle la rupture survient, cl lorsqu’il 
s'agit de corps très vastes, tels que les soleils, cette dis¬ 
tance devient aussi considèi'alde (pte lorsqu'il s’agit de 
liquides ou de saz. 
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I.A Pl.ACr; PE 1. HOMME DA\S L L’XIVERS 


La rupture provient de la loi bien connue de la gravita¬ 
tion dirterenlielle sur les deux laces d’un corps produisant 
la marée dans un liquide, et une inégalité de tension 
dans un corps solide. 

Lorsque les changements de force gravitante s’effectuent 
IcnIemenI et en faible quantité, les marées dans les liqui¬ 
des, et les tensions dans les solides, sont très |)etils, comme 
c’est le cas pour notice terre, sous rinfliience du soleil et de 
la lune. Ce résultat consiste en une faible marée dans 
l’océan et dans l’atmosplière, et sans doute aussi dans l’in¬ 
térieur on fusion; l'écorce, l'elativement mince, peut aussi 
la subir faiblement. Mais si nous supposons deux soleils, 
sombres ou lumineux, dont les mouvements propres sont 
dirigés de telle façon tpi’ils se rapprochent riui de l’autre, 
nous verrons qu’à ce moment-là, chacun d’eux sera dévié 
vers l’autre, et passera autour de leur centre de gravité 
commun, avec une extrême vitesse, peul-èti'e à des centai¬ 
nes de kilomètres par seconde. IMacés à une distance eon- 
sidcralîle, iis commenceront à produire un allongement de 
marée en deçà et au delà l’un de l’autre, mais lorsqu'ils 
auront atteint la limite de riqtliire, les forces gravitatives 
augmcnleronl si rapidement tjiie même une masse liquide 
ne poun*ait prendre sa forme avec une rapidité suffisante, 
et que l’effort interne colossal produirait l’effet d'une exjdo- 
sion, déchii'ant lotite la masse du plus petit des deux corps, 
et le 11 x 1105001 en débris et en poussière. 

Mais il est également démontré ([ue, durant le phéno¬ 
mène entier, les deux portions allongées de la masse pri¬ 
mitivement spliérifpie seront lellemeiil influencées par la 
gravitation qu’elles produiront une l'otalion progressive, 
la(pielle, venant s’ajouter au mouv'cment ju’imitif, au mo¬ 
ment de la crise, j)réci[)ilera le niomeiit de l’explosion 
linale. Cette rapide rotation de la masse allongée donnerail 
nécessairement au IVagmenI en (pu'slion un moinement île 
tourbillon ou de sjtii'ale et, par là môme, créerait une né]}u- 
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leuse Cl) spirale, ayant une forme el un caraclère dépcndani 
de la taille et de la conslilulion des deux masses, et de 
même valeur que les forces explosibles mises en vigueur 
par leur ap[*rüclie. 

fl existe un phénomène très suggestif, tendant à prouver 
que c'est là un des modes de formation de la nébuleuse en 
spirale. Lorsque survient la rupture explosible, les deux 
protubérances ou allongements du corps se séparent, et, 
possédant aussi un rapide mouvement giratoire, la spirale 
qui en résullera sera nécessairement double. 

Mainlenant, il est de fait que jircsque toutes les nébu¬ 
leuses à spirales Ijien développées possèdent deux bi’an- 
cbcs à l’opposé l'une de l’autre, telles qu’elles sont repré¬ 
sentées dans AI. 100 Comae, M. 51 Camini, et d’autres i)lio- 
tograidiies par le D' I. Roberts. 11 ne paraît pas prolialjle 
(pi’aucime autre origine de ces nébuleuses puisse donner 
naissance à une double, plutôt qu’à une simple spirale. 


L’Lvoij:tiox des Etoii.es dot-bi.ks 


Les progrès dans la connaissance des étoiles doubles et 
multiples ont été étonnamment rapides, de nombreux 
obsei'vateurs s’étant voués à cette branche spéciale. 

l^lusieurs milliers d’entre elles furent découvertes durant 
la première i)artie du xix® siècle, et, à mesure que le pou¬ 
voir télescopique s’accrut, de nouvelles étoiles continuèrent 
à a|>paraître, par centaines et par inilliers, el l’on a récem¬ 
ment publié à l'Observatoire de Yerkes, Etats-lJni.s, un 
catalogue de 1.200 étoiles, découvertes entre 1897 el 1809, 
pai‘ un savant AL S. W. Bm’nliam, à l’aide du plus puis¬ 
sant réfracteur ipii existe aclnetlement. Toutes ces étoiles 
ont été ainsi découvertes au nioyen du télescope, mais, 
durant le dernier quart de siècle, le speciroscope a ouvert 
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LA PL\Ci: w: î. lîOMAtl* DANS i. LA'IVEllS 


un nouveau monde d’étoiles doubles du plus haut intérêt. 

l.cs binaires télescopiipies, qui ont été observées sufti- 
sainment longtemps pour pouvoir déterminer leurs orbi¬ 
tes, ont des périodes cpii varient d’environ onze années 
coniine ininimuni, jusqu’à cent et même mille années. Mais 
le spectroscopc révèle le fait que les milliers d'étoiles dou¬ 
bles découvertes au télescope ne loiinent qu’une très petite 
{>arlie des systèmes binaires existants. Ce qui rend celle 
découverte d’une importance colossale, c’est qu’elle conti¬ 
nue les durées de révolution, à partir du minimum de onze 
ans, des doiiJjIcs télescopiques, en descendant en série non 
inlerromi)iie au travei's des périodes de peu d'années, jus¬ 
qu’aux périodes do révolution se chiffrant par mois, par 
joui*s et même par liem es. De cette dtTntère période résulte 
nécessairement un al’faililissemcnt correspondant de leur 
distance mutuelle, de telle façon que parfois les deux étoi¬ 
les doivent être en contact et rouler, en quelques heures, 
rune autour de l’autre. 

Itans une remarquable communication à la Nalure, en 
date du \2 septembre 1901, iM. Alcxamlre \V. Doberls, de 
Lowedale, Afrique du Sud, donne les principaux résultats 
de cette brandie d’observation. Il est évident que toutes 
les étoiles variables se retrouvent parmi les binaires spec- 
lroseopi(jues, Elles sont placées, dans celle- fraction de la 
série, pour laquelle le plan de l’orbite est dii igé vers nous, 
de telle sorte que, durant leur révolution, l’une des deu.x 
éclipse i’aulre totalement ou en {lartie. 

Dans certains cas, surviennent des irrégularités, telles 
que des maxiina doubles et des mininia de longueurs iné¬ 
gales, les(jiielles peuvent être dues à des systèmes triples 
ou à d’autres causes non encore expliquées, mais, comme 
elles ont toutes de courtes périodes et j>araissent toujours 
comme étoile unique dans les plus puissants télescopes, 
elles forment une division spéciale du système binaire spec¬ 
troscopique. 
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On connaît acluellement 22 étoiles variables du type 
<rAlgol, c esl-à-dire des étoiles ayant chacune un compa¬ 


gnon obscur, placé tout près d’elle, qui l'assombrit eu 
entier, ou partiellement, à chaque révolution. Dans ce cas, 
la densité des systèmes peut être approximativement déter¬ 
minée, et Ton arrive à vérilier (ju’elles ne possèdent, en 
moyenne, qu’un cinquième de la densité de l’eau, ou qu’un 
huitième de celle de notre soleil. 

-Mais bcaLiCOup d’entre elles, étant aussi grandes que 
notre soleil, ou sinon môme beaucoup plus, il est évident 
tprelles doivent être comphMement gazeuses, même incan¬ 
descentes et d’une consliliition moins complexe que notre 
luminaire. 

-M. A. W. Uoberls nous dit que, sur les vingt-deux étoi¬ 
les varial)les, cinq évoluent en contact absolu, présentant 
ainsi la forme d’un haltère. Les périodes varient de douze 
jours à moins de neuf heui'cs; et, dès ce point de départ, 
nous i)Ossédons maintenant une série continue de périodes 
croissantes, jusqu’aux étoiles jumelles de Castor, qui exi¬ 
gent plus de mille années pour compléter leur révolulioii. 

Au cours de ses observalions sur les cinq étoiles sus- 
monlionnécs, M. Roberts trouva que l’une d’elles, Carène, 
s était séparée de sa compagne, ce qui fait qu’au lieu d’être 
actuellement unie à elle, toutes deux .sont niaintenanl dis- 
tincles <run interv'allc égal à un dixième de leur diamètre. 
On [leiil dire que ce savant a été jjresquc témoin de la nais¬ 
sance d'un sv.‘'lème stellaire. 

mt' 

Ln an après, nous lisons dans Knou'le<Uje, octobre 1902, 
le rap|»ort dos expériences du professeur Campbell, à l’Ob¬ 
servatoire de Lick. Il dit que, des 3ô0 étoiles examinées 
s|>eclroscopiquement, une sur luiil est une binaire spec- 
troscopi([ue, cl il est tellement frappé de leur abondance 
(jue, comme rexaciilude de ses calculs va en augmentant, 
il croit fpie l’étoile (pii n’est pas une binaire spcctroscopi- 
({ue deviendra une rai‘c exception. 
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I.A PLACE DE l’homme DANS I-’UNlVERS 


Le professeur G. Darwin avait déjà montré que Tliallère 
était une figure d’équilibre dans une masse de fluide en 
rotation, et nous avons inainlcnanl les preuves que de tel¬ 
les figures existent, et qu’elles forment le point de départ 
pour les quantités énormes de systèmes ])inaires et spec- 
Iroscopitpics (jue l’on connaît maintenant. 

i^’origine de ces étoiles binaires tire un intérêt spécial 
du fait qu’elle confirme l’explication bien connue du pro¬ 
fesseur Darwin, sur l’origine de la lune par sa séparation 
d’avec la terre, grâce à la rotation très rapide de la planète 
uière. 

11 est avéré aujourd'hui (pie certains soleils se subdivi¬ 
sent de la même façon; mais, jiar te fait peut-être de leur 
étal gazeux incandescent, ils paraissent généralement for¬ 
mer des globes presijiie réguliers. 

L'évolution de cette forme spéciale de systèmes stellai¬ 
res est donc maintenant un fait reconnu; cependant, il n’en 
faut point conclure que toutes les étoiles doubles ont eu la 


fl « 


meme origine. 


Amas d’L'i'oili'.s et Etoiles VAiUAnr.Es 


Les amas d’étoiles sont assez abondants dans les cieux; 
ils présentent des formes si belles et si étranges à ramateur 
du télesco[æ, qu’ils constituent le plus mystérieux phéno¬ 
mène (pie puisse rencontrer rastronome ptiilosoplie. 

IMusieurs de ces amas ne sont pas très |æuplés‘d’étoiles, 
ils affectent des formes irrégulières, et paraissent avoir une 
origine commune avec tes nébuleuses à formes lantasti(pies 
et irrégulières; ils ont a('(piis cette res.sem]jlance par un 
système d’agrégation pai'cil à celui i{ue le If Uolieris décrit 
comme se dévelojipanl au sein de la nébuleuse en spirale. 

Mais les amas denses et glolmlcux tpii foi-ment de si 
lieaux olijets à contempler au télescojie, et dont plusieurs 
reiiieriuent jusqu'à six mille étoiles séparées, sans comp- 
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loi* les aulres, sont tellenienl serrées dans leur centre 
([irelles sont iiiniossibles à dénoni]>rer. 

L’origine de ces amas est plus difficile à expliquer. J^’un 
des |H'oLlèines soulevés jjar eux concerne leur stabilité. Le 
pi'ofesseur S. Xewcomb remartjue, à ce sujet, ce qui suit: 

Là ofi des milliers d’étoiles sont concentrées sur un aussi 
étroit espace, qui donc les einpcclie de tomber les unes 
sur les autres en loimianl une masse confuse ? I^e font-elles 
on réalité, et formeront-elles, ultérieiirenient, un seul 
corps ? » Ces questions ne peuvent être l'ésolues clairement 
que jjar des siècles d’observations; il faut donc les aban¬ 
donner aux astronomes de l’avenir. 

On découvre cependant dans ces groupe.s, certains 
détails rcmai'<piables, qui foui’uissent des indications |)ro- 
bables sur leur origine et sur leur constitution essentielle. 
Vues de près, la plupart d’entre elles semblent moins régu¬ 
lières qu’elles ne le |mraissaienl au début. 

Ou diseerue entre elles des esjiaces vides, même des 
déchirures à formes définies. Ouelques amas ]HJSsèdent une 
structui'e rayonnée; d’auti'cs, des appendices recoiu'bés, 
ifaulres ont des centres d’intensité plus faibles. Ces parti¬ 
cularités sont tellement pareilles à celles que l'on trouve 
plus nettement indiquées dans les grandes nébuleuses, que 
nous pouvons voir dans ces groupes, le résullal de la con¬ 
densation de très grandes nébuleuses primitivenient agré¬ 
gées vers des centres nombreux; ces agglomérations ont 
été, d’autre part, lentement attirées vers le centre commun 
<!e gravité de la masse entière. 

Celle origine est plausible par le fait que, tandis que les 
plus petites nébuleuses visibles au télescope sont très éloi¬ 
gnées do la \mie lactée, les plus grandes abondent près de 
.ses bords; les amas d’éloiles sont de même excessivement 
abondants sur et près de la Voie lactée, mais très rares 
ailleurs, sauf près de vastes nébuleuses, telles que les 
.\uées de Vagellan, 
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Nous voyons ainsi ijiie les deux phénonièncs peuvent se 
coinpiéter Tun l'aiilrc, la condensation des nél)ulciises 
s elant l'aile plus vite là où la inatièi-e était plus aboinlaiiie, 
et se l'ésoivant en nombreux amas stellaires là où ne se 
renconlrcnl maintenant <pie peu de néinileuses. 

Tn détail rrapi)ant dans les amas globuleux attire notre 
allenlion : la >])résencc chez (]iiel(jues-ims, d entre eux. 
d eiKU'ines (piantités d étoiles variables, tandis que dans 
d'autres, on n’en découvre {juc peu ou point. 

l/ObseiTaloire de llarward a voué, depuis plusieurs an¬ 
nées, beaucoup de lemjis à cette série d'observations, et 
les résultats en sont donnés dans le récent volume du pro- 
l’esseui' Newcoinb sur les hUoiles. 11 ressort de cette étude 
(juc vingt-trois groupes ont été o)>servés à laide du s[jee- 
troscope, le nombre d'étoiles examinées dans cbacjiie 
groupe variant de 145 à 3.000; le nombre total dos étoiles 
ainsi miiuilieusemcnt \'ériliée.s étant de 19.050. Sur ce nom- 
lire total, 509 lurent trouvées variables; mais ce qu’il y a 
de curieux, c’est rexlrêine divergence dans la proporti<m 
des variables, comparée au nombre entier examiné dans 
les différents groupes. Cbcz deux gi'oupes, bien que 1.279 
étoiles eussent été examinées, aucune vaiiable ne fut 
découverte. Dans trois autres, la proportion fut de une sur 
1.050 et de une sur 500. Cinq autres allaient de 1 à H)0, 
et les autres atteignaient la pro])orti<>n de 1 à 7; dans le 
dernier groupe, sur 900 étoiles examinées, 132 sont vaj'ia- • 


m 

i.ors(pie nous observons ce lait, à savoir que les étoiles 
varialiles forment seulement une partie, et, nécessairement, 
une [tartie lî‘ès faible, des systèmes binaires d’étoiles, il 
résulte (pie, dans tons les gi'oupes qui renferment une forte 
proportion de variables, une partie innnimenl jilus gi'andc 
—- dans ))liisieurs cas, peut-être tonies — doivent être des 
étoiles doubles ou multiples évoluant Tune aiilour de l'au- 
lr(L 
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F.n ajoulant cc témoignage à d'autres, ceux qui concer¬ 
nent la proportion d'étoiles douilles et vaiâables parmi les 
éloiles en général, nous pouvons coiupt^eiidre que le pro- 
lessciir Xewconih, ajoulant son témoignage a celui de 
('ampbell déjà cité, nous dise « ijii’il est jU'obable que parmi 
les étoiles, en généi’al, les éloiles simples soient l’exception 
pi U loi que la lègle ». Si tel est le cas, la règle serait encore 
plus vraie pour les éloiles d'un amas forlemcnl condensé. 


l.'Evonrnox des Etoiles 


.\ussî longtemps (jue les astronomes fui’ent limités à 
l'usage exclusif du télescope, ou même au pouvoii- supé- 
l'iciir des plaques pholographiqiies, on ne put rien savoir 
de la constitution actuelle des étoiles ou de leur svstème 
d’évolution. 

Leurs dimensions appareilles, leurs mouvements et 
même les distances de qiiebjues-iines, purent être detormi- 
iiécs, tandis que la diversité de leurs couleurs servait seule 
de critérium, et, de façon bien imparfaite, à estimer leur 
température. 

d'oulefois, la découverte de l’analyse spectrale nous a 
[leniiis tl'obtenir des connaissances définies sur la ptiysi- 
qiie et la chimie des éloiles, el a, de ce fait, créé une nou- 
\eile branche scientîfKpie, à savoir, l'Astrophysique, qui a 
déjà atteint une intluencc considérable, el cjui fournit des 
malériaux pour une ilevue el plu.sieui’s ouvrages irnpor- 


S 


( etle branche du sujet étant fort complexe cl sans rap- 
poi't étroit avec notre enquête présente, nous ne nous v 
arrêterons <pte pour parler de ceidains de ses résultats qui 
s applicpient à la classification et à l'évolution des éloiles. 
l‘ar une longue série d’cxpéi'iences de laboratoire, on a 
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(lériioiilir (jiie île nombreux changcmcnls Fiirvienncnf (lan.? 
le specU'e des élétuents, lors(|u’ils sonl soumis à des (cnn)é- 
rahires variées: ils peuvent alors s'élever au degré le plus 
haut au moyen irune liallerie |>n)duisant une étincelle élec- 
tri(fue de plusieurs décimètres de tougiieur. Ce.^ cliange- 
rueuls ne l'ésideid j>oiul dans la pttsition relative des ligues 
ou raies noires, mais dans leiu' nombre, leur largeur et leur 
inleusilé. D'autres eliangemenis sont dus à la densité du 
milieu and)iant, au sein (Inquel les éléments sont sureliauf- 
fés, ainsi (pi’à l('ur cotislitulion clnuii<jue, ou selon leiir 
degré de puretTv I*ar ces modifieations \'a!'iées, ainsi que 
pai' leur conqiaraist)]] avec le si)ectre solaii'e, on est parvenu 
à <lélermiu('r par le spectre d’une étoile, non seulement sa 
tenq>éj‘allire comparée avec celle de rélincelle électriipie et 
du soleil, mais encore à ti'ouver sa jilacc dans son étal de 





Le premier l’ésnltat général olitenu par cette !■ec!)erche 
est «pie les étoiles d’un Idanc bleuâtre ou d'un blanc piii' 
possèdent un spectre <[ui s’étend jus(pj’à l'extrémité vio- 
leMe, et qui ne contient (jiic les liandes colorées gazeuses, 
pai'ini lesipiellcs celles de riivdrogèue et de l’iiéliuru sont 
les plus brillantes. Luis, viennent celles qui ])ussèdenl un 
S|»ectrc jilus court ne s’étendaul pas jusipi'au violet, et dont 
la lumière est, par conséijuerd, do teinte plus jaune, 

.\oti*e soleil a|q)arlient à ce groupe; il est caracléi'isé pa]‘ 
des lignes sombres dues à l’absorption et par la pi‘ésen:e 
de lignes mélallicpies, spécialement du fer. 

Le li’oisième groupe possède le spectre le jdus c cict, 
dévelo[>pé dans la légion rouge, et renfermant cvînaine.s 
lignes ([ui dénotent la |)résence du charbon. Ces trois grou¬ 
pes sont souvent désignés sous le nom <t d’étoiles «'■•■'zeu- 
ses », « d’étoîh's métalliques » et « d’étoiles à carbone 
D’aulies asti'onomes nomment le |>reuiier griiupe « l{loi- 
les sii’iennes », parce (juc Siriii.s, bien cpi'cdle ne soit pas la 
incandescente, en constitue uj) type bien caractéris- 
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liqiic; le sccoiid groiqie est nommé « Etoiles solaires " ; 
d’aiilrcs les désignent sous le nom d’« hÙtoiles de la séide I, 
série 11 », etc., suivant le syslème de classification qu’ils 
onl adopté, 

Toulel’ois on s'aperçut bientôt que ni la couleur, rî la 
température des étoiles ne jetaient beaucoup de lumière 
sur leur nature et leur mode de développement, parce que, 
à moins de supposer que les étoiles soient incandescentes 
au début de leur vie, — et toutes les preuves s’élèvent con¬ 
tre cette idée — il doit y avoir une période durant knpielle 
la chaleur augmente, puis une autre de clialeur maximum, 
suivie d’une troisième de refroidissement et d’extinction de 
lumière finale. 

La théorie de l’origine de tous les corps lumineux dans 
res[)ace, actuellement répandue partout, a .été employée, 
comme nous l’avons vu, pour expliquer le dé/eloppeinent 
des étoiles à partir de l’état nébuleux, et son princii>al 
cbanipion en Angleterre, sir -V. Lockyer, a exposé un plan 
complet de l’évolution et de la déchéance stcllaii’c, que nous 
devons indiquer hrièvement ici. 

Commençant par les néhideuses, nous jjassons aux étoi¬ 
les ayant des s[>eclres à bandes, inditpiant des températu¬ 
res l’elalivement basses, et montrant tes raies ou les lignes 
du fer, du manganèse, du calcium et d’autres métaux. Leur 
coidcur est plus ou moins rrmge, comme Antarès du Scor¬ 
pion, qui est une des plus hi’illantes étoiles rouges connues. 

On suppose que ces éloiles sonl en voie il'agi'cgalion, 
quelles augmentent sans cesse comme dimensions et ':ha- 
leur, et (ju elles sont sujettes à de graves perturljutions. 
Alpha tlu Cygne, douée cLmi spectre idcntiipie, possède 
plus d’hydrogène et une chaleur l»eaucou|j plus forte. La 
progression de chaleur continue avec Higel et Bêla de la 
Croix, dans lesquelles mous Irouvons de riiviîrogjne. de 
riiclium, l’oxygène, i’a/.ote el aussi le carbone, mais seule¬ 
ment de faibles traces de métaux. 
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AiTÎvant i\ la plus incandescenlc de loulcs, Kpsilon 
d'Orion et deux étoiles dans .Vrgo, nous trouvons une pTé- 
dominance d’hydrogène avec quelques traces de métaux 
et de carbone. 

Les séries en train tte se reboidir sont indiquées par des 
lignes plus épaisses d’hydrogène et des lignes plus minces 
d’éléments métalli(|ues. 

De Sirius, nous allons à Arcturus et à noh’e soleil: de 
là à 10 i^iscium, laquelle montre principalement des raies 
de carbone, avec quelques faibles lignes métalliques. En 
suivant la loi de refroidissement, nous arrivons lux etc îles 
obscures. 

Voilà donc, exposé tout au long, un résumé coinplel 
d’évolution, commençant à ces masses énormes et mal 

J i 

définies de gaz et de poussière cosmique, que nous nom¬ 
mons les nébuleuses, au travers de nébuleuses planétaires, 
d’éloiles nébuleuses, variables ou doubles, pour abouîir 
aux étoiles rouges cl btanclies et enfin à celles qui émeOeni 
l’éclal intense le plus blanc bleuâtre. 

Souvenons-nous toutefois rpic les plus brillanlv:: de ces 
étoiles qui montrent un spectre gazeux et fürm<nl le point 
culminant des séries ascendantes, ne sont [tas, d? ce fait, 
plus cltaudes, ni meme aussi brillantes que celles placées 
bien plus bas dans réchelle descendante; c’est là un des 
paradoxe les plus apparents de la physique qu’un corps 
puisse devenir plus incandescent durant la même opéra¬ 
tion de contraction causée par la perte de calorique. J.a 
raison en est qu’en se refroidissant, le corps se contracte, 
puis devient plus dense; une portion de la masse s’affaisse 
dans son centre, et de ce fait produit une somme de cîialeiir 
qui, tout en étant bien inférieure à la chaleur perdue par le 
refroidissement, amènera, dans des conditions spéciales, 
la sui'face amoindrie à une certaine chaleur. 

Ce <]ui importe essentiellement, c’est que le corfis en 
question soit entièreinent gazeux, permettant une libre c.r- 
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ciilalion de la surface au cenlre. Celte loi, indiquée par le 
pi üfesscur Xewcomb est celle-ci : 

« Lorsqu’une masse splicriijiie de gaz incandescent se 
contraclc par la perte de sa chaleur causée par sa radia¬ 
tion dans l'espace, la température devient constamment 
plus élevée, aussi longtemps (pie l’étal gazeux est co.n- 
servé »• 

En d’autres Icu’ines : si la compression était causée par 
une force extérieure, et qu’aucune chaleur ne fût (jcrdue, 
le globe progresserait en chaleur par le total calculable de 
ciiaque unité de contraction. Mais la chaleur perdue, en 
[iroduisanl une somme pareille de conlraction, n est que de 
si peu supérieure à raugmeutation de clialeui’ fournie par 
la conlraction, que la chaleur totale légèrement diminuée 
sous un \ülumc inférieur occasionne raecroissement de la 
température de la masse. 

Toutefois si, comme il y a des raisons de le croire, les 
types variés des étoiles diffèrent aussi en constiluli m chi¬ 
mique, ([uelqiies-imcs n’étanl formées que de gaz plus pei- 

mancnts, tandis que, chez d’autres, les divers élémeiils 

* 

métalliques et non métalliques sont représentés en propor¬ 
tions très inégales, il devrait y avoir une classification de 
constitution, aussi bien que de température, et le cours 

d’évolution des groupes diversement constitués pourra il 

■ 

être, jusqu'à un certain point, dissemblable. 

Avec celle réserve, le cours de révolution et du déclin 
des soleils, par le moyen d’un cycle de Icmpéralure ci’ois- 
.<anle et décroissanle, tel (pic le suggère Sir Xorinan 
Lockyer, est clair cl suggestif. 

ÏHiranl la période ascendante, l’éloile augmente en 
masse cl en chaleur, par raecroissement conlinu de la ma- 
lièrc météorique, allirée à elle par la gravilalion, ou toin- 
l'anl vers elle par le fait des mouvements propres de mas¬ 
ses indépendantes. Cela continue jusqu’à ce que loulc la 
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iiialière, à <|iiel(ine <iistance tout aiiloiir de l'étoile, ait été 
utilisée, et (lu'Lin itiaxiiiiuin de dimension, de chaleur - L 
d’éclat ail été atteint. Arrivée à ce point, la perte de cha¬ 
leur par ta radiation n est plus compensée par un afflux de 
matière nouvelle, et il s’o|>èi’e une lente contraction, accom¬ 
pagnée d’une température tégèreiueut accrue. 

Mais, grâce aux conditions plus stables, il se forme des 
envelop[>es de métaux à l'étal gazeux, qui compensent la 
perte de la chaleur et atténuent l'éclat de la couleur; d’où il 
suit que des corps tels (pie noire soleil ])euvent (Vtre réelle¬ 
ment plus chauds (juc les plus brillantes étoiles blanches, 
bien que n'émettant pas une aussi grande chaleur, 
La perle de chaleui' est, par consé(juent, réduite, et cela 
peut servir à expliquer le fait incontesté, t[ue, durant’ les 
longues épotpies géologiques, il n’y a eu (ju’ime très légère 
diminution dans la somme de clialeur ipie nous avons reçue 
du soleil. 

Un de nos [U’emiers mathématiciens, le professeur Geor¬ 
ges Darwin, exprime ainsi son point de vue sur l’Iiypo- 
thèse météorique en général : 

« l>a conception de l'accroissement des corps planétaires 
par l’agrégation des météores est bonne, dit-il, et semide 
être j>liis jiroljable ipie l’hypothèse qui rend gazeux tout 
le système solaiio. 

4 .' 

.rajoute (]ue rime des principales objections ('levées con¬ 
tre celte idé(î, à savoir (pie les nièh'orc's sont Iro]) com¬ 
plexes poiii' être censés avoir ])0ssédé la matière ijrimîtîve 
dont les mondes et les soleils aui'aient été form(''s, ne me 
paraît pas valalde. I.a matière [irimitive, (pielle qu'elle soit, 
peut avoir été em|)loyèe et réeuqdoyée plusieurs fois, cl 
s’il survient pai'fois des cotlisions enti'C des globes solides 
et consistants, telles (|ue l’aftirmenl des astronomes auto¬ 
risés, des jiarlicides météoriques de tontes grandeurs se 
produiraient à coiq) siu', ('mettant toutes sortes de variétés 
dans leur constîtulion minérale. 
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I/univers matériel existe probablemeiU depuis un laps 
de temps assez long, pour avoir permis à tous les éléments 
primilifs de s’être combinés à plusieurs fois réitérées dans 
les minéraux trouvés sur la terre, et reconnus dans d’an¬ 
tres mondes. 

On ne saurait tro|) le répéter, aucune explication, aucune 
théorie ne pourra jamais nous révéler le commencement 
des choses. Nous ne pouvons (pie franchir un ou deux pas 
vers l’obscur passé, arrivant à comprendie bien imparfai¬ 
tement les séries de faits [>ar lesquels le monde ou l'univers 
s‘est élevé peu à peu au-dessus des conditions primitives et 
élémentaires. 



























CIlAPl TRE VII 


P 

les Floilcs soutH'th's fü iioiithre infîui? 


Plusieurs des critiques de mon premier et court essai sur 
ce sujet ont beaucoup insisté sur rimpossibiütc de prouver 
([UC l’univers, dont nous ne voyons qu'une partie, n'est pas 
infini, et un astronome bien connu a déclaré qu’à moins 
de pouvoir prouver que notre univers est limité, tout l’argii- 
liient basé sur notre position centrale dans ledit univers, 
tombe à faux. 

.le m’étais exposé à celte o])jection en admettant un peu 
à la légère que, si un surcroît de faits indiquait cette 
direction, toute rechcrclie concernant notre position dans 
runivers serait inutile, parce (juc, dès ([u’il s'agit de Pinlini, 
il im peut y avoir de différence de position. .Mais cette aftir- 
malion n’est point exacte, et même dans un univers maté¬ 
riel infini, contenant un nombre infini d’étoiles, comme 
celles (]ue nous voyons, il s’y trouverait une diversité si 
infinie de distribution et d’arrangement que certaines posi¬ 
tions l'clireraienl, de ce fait, tous les avantages qui, j’en 
conviens, sont actuellement en notre faveur. 

Supposons, par exemple, qu’au delà du vaste anneau de 
la Voie lactée, les étoiles diminuent rapidement comme 
nombre, en tous sens, dans une distance équivalant à cent 
ou à mnic fois lé diamètre de cet anneau, et qu’ensuite, 
durant une distance égale, elles augmentent lentement et 
.se gi’oupent en systèmes ou univers absolument distincts 
de.s nôtres, comme forme et structure, et tellement éloi¬ 
gnées qu'elles ne pourraient nous influencer d’aucune 
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laron. Je niaiiilieiis alors que noire ]>osilion dans noire 
proiirc univers stc'llaire, aurail exacleinent la nvênio inipor- 
lanee <îuc si noire t('i‘i'e était le seul univers inalériel. 
Il en serait de même au cas où la diminution apparente du 
noiiilire des étoiles — fait reconnu - indiquerait une dimi¬ 
nution de lumièi‘C eonslanle, aboutissant à une distance 
inconnue, à lobscurilé conqilète, iiHli(jua]it une absence 
totale de matièi-e agglomérée, active el émettant de Icnor- 


tTlJ' 
il, * 


Kn ce qui concerne rexistence réelle ou lictive d’autres 
imiv^'ers à l’état solide, je ne ^mssède aucune c)piniori, ni 
dans un sens, ni dans l’autre. Je considère comme dénuée 
de toute valeui' loiile spéculation sur ce qui peut on non 
<ixi^ter dans l'espace inlini. J'ai sli'ictement limité mon en- 
cpiêle aux faits accumulés |>ar les astronomes modernes, 
ainsi (ju’aux conséquences dii’ccles et aux déductions logi¬ 
ques découlant de ces faits. Cependant, à ma grande sur¬ 
prise, mon principal critique s’exprmue ainsi : 

<( L'eri'eur originelle du D’’ Wallace ]>rovienl de ce cpi’il 
a jugé, au point de vue de res]»ace (pic nous pouvons em¬ 
brasser avec noire jierceplion limitée, l’inlini qui dépasse 
nos forces mentales ou inl(dleclneHes, » 

J(‘ déclare n’avoir jamais parlé ainsi, mais plusieurs 
astronomes l’ont fait, liichard Proctor discutait, non seu¬ 
lement le problème de la matière sans limite, aussi bien 
(pie celui de l’csiiace infini, mais il concluait, d’ajirès les 
altribuls supposés de la Idvinité, à la nécessité de tenii* 
noire univers matériel pour infini. Son dernier chapitre) 
fur [y ut tires Mondes qtte le nâ/re est consacré en grande 
partie à rcs spéculations. 

Dans un autre ouvrage : Xo/re Place parmi les infinis, il 
dit que » l'enseignement .scientifique nous met en pi-éscncc, 
soit des infinis du temps el de l’espace, (jui ne peuvent rece- 
\oir aucune explication, soit des infinis probables de la 
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iiialièrc et de ses translormalions, donc, en présence d’une 
énergie infinie. Mais la science ne nous enseigne rien sur 
ces infinis, considéi'és comme tels. Ils n en restent pas 
moins incompréliensibles, si clairement qu’on nous ail 
enseigné à en reconnaître la réalité ». 

l’oiil ce (jui précède est fort raisonnable, et la dernière 
phrase est particulièrement importante. Néanmoins, plu¬ 
sieurs écrivains se laissent influencer dans leurs raisonne- 
meids basés sur des faits, par ces idées .sur l’infini. 

Itans l’ouvrage posthume de Procter, Astronomie 
un Cf en ne et moderne, feu .M. Ilanyard, l’édile ur, écrit ce 
(jui suit : <( Si nous rejetons comme déplaisante à notre 
esprit, la supposition <jue notre univers n’est pas infini, 
nous en sommes réduits à l’une ou à l’autre de ces deux 
allernatives : ou bien 1 elber qui nous transmet la lumière 
des étoiles n’est pas parfaitement élastique, ou bien une 
grande proportion de la lumière stellaire est oblitérée par 
des corps obscurs ». 

Ce savant astronome, dont le jugement vis-à-vis de l’iini- 
vers est affecté par une opinion préconçue au sujet des 
phénomènes que nous pouvons observer actuellement, fait 
précisément ce dont mon critique m’accuse à tort. 

Maintenant, en mettant de côté tout préjugé, voyons 
quels sont les faits actuels révélés par les meilleui's inslru- 
ments de l'astronomie moderne, et quelles sont les consé¬ 
quences naturelles et logiques que nous devons en tirer. 


Les Etoii.es sont-elles initates en nombre ? 


Les astronomes (jui ont dirigé leur attenlion sur ce point 
.sont généralement d’avis cjuc runivers stellaire est limité 
en étendue,et (jue les étoiles sont par conséquent en nombre 
limité. 
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Quelques citations serviront à exposer leiii's idées, en y 
joignant les faits et les ol)sei'vations sur lesquels elles repo- 


-Miss A. M. Clerke, dans son ouvrage reiuarijualiie, le 
Sfislème stellaire^ dit ceci : « Le monde sidéral, selon toute 
ajqjarcncc, nous présente un système fini. Il est à peu près 
certain (jiie l'espace semé d’étoiles est de dimensions mesu- 
l'ahles; car, si l’on suppose que les étoiles sont innomlu'a- 
bles, il en résulterait une somme de radiation sans liiniles, 
par lacjuelle robscuiilé serait bannie des ciciix; l’inler- 
espace l’cndu lumineux par les rayons mélangés fie soleils 
sans distinction indivîdiudle possible, éblouirait nos fai¬ 
bles sens fLune monotone splendeur... à moins ([uc la 
lumière ne subît quebpie affaiblissement dans l’espace,.. )>, 

Mais on n’a constaté aucun déficit de ce genre, tandis 
que les indications contraires existent, et fasscrlion que 
cet amoindiMssement est inévitable est liasé sur des analo¬ 
gies qui sont entièrement fictives. 

Le ])rofesseur Simon \e\vcomb, fun des jireiniers ina- 
tbématiciens et astronomes américains, arrive, dans son 
récent ouvrage, à une conclusion semblable. (Les L7o/7cs, 
H)02}, Voici comment il termine son livre : « La collection 
d'étoiles que nous appelons l’univers, dit-il, est d’une éten¬ 
due limitée. Les plus petites étoiles que nous pouvons voir, 
à l’aide des plus puissanls télesco])CS, ne sont pas, pour la 
plupart, plus distantes <jue celles ((ui sont |dus brillantes, 
mais sont surtout des étoiles ayant de l’éclat et situées dans 
les mômes régions n (p. g 19). 

A la page 229 du meme ouvrage, il donne la raison de 
ses conclusions en ces termes : 



t< Il existe une 
([uestion. 
vei'S l’espace infini 
es[>acc du ciel s 
à une 


loi d’optique <pii jette quebjue jour sur la 
que les étoiles .soient parsemées à tra- 
, de lelle façon que n’imporle quel grand 
, en movenne, richement doté d’étoiles. 

H|. ^ 

, nous supposerons une sphère 
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ayant noire soleil pour centre. En deiiors de celte sphère, 
choisissons-en une autre d’un plus grand rayon et au delà 
d'aulres sphères à distances égales jusqu'à l’infini. Nous 
ohtiendrons ainsi ntje succession sans lin d'enveloppes 
sphéi i([ues, chacune diï même épaisseui-. Le volume de 
chacune de cos enveloppes sej‘a presque en pi*o])oiiion avec 
les carrés' des diamèli’os des sphères (pii le limitent. En 
consécjuence, chacune de ces régions contiendra un iioni- 
lïre d’étoiles croissant avec le carré du rayon de la région. 
l’uis(jue la somme de la liimiéie (juc nous apercevons de 
ctiacpie étoile re[)résenle le can*é invei'se de sa distance, il 
l'aiil en déduire (juc la somme totale de lumière venue de 
< haciuie de ces enveloppes sphériejucs sera équivalente. 
Donc, en ajoutant sphère à splière, nous additionnons des 
sommes de lumière égales, sans limite. Le résultal doit 
(•(induire à ceci, c’csl que si le système .slellairc s’élend 
iiidélinimcnt, les cieiix entiers seraient l'cmplis d'une lu¬ 
mière aussi lu illante que celle du soleil >*. 

roulcfois, la lumière totale émise ]>ar les étoiles est esti¬ 
mée cire environ de un (luaranticnie à un vingtième, ou, à 
la [imite extrême, de un dixième de la Inmière lunaire, 
tandis que le soleil donne autant de lumière que trois ccnl 
mille pleines lunes, de telle sorte que la lumière stellaire, 
lai'gcmenl calculée, n’équivaut (pi’à la six-millionième par¬ 
tie de la lumière du soleil. 

En retenant bien cela, nous verrons cfue les causes pos- 
dbles de l’extinction de ta lumière des étoiles, —■ en admet¬ 


s 


tant ({u’clles soient en nombre infini, et distribuées, en 
moyenne, aussi largement au delà de la \’oic lactée qu’elles 
le sont jus(|ii’à son bord extérieur, — sont alisolumenl 
insuffisantes. 

Ces causes sont; D la perle de la lumière en traversant 
l’éthei', et 2* l’obstacle o])posé à la lumière par les étoiles 
ol).scures ou les poussières météori([ues en suspension. 

Ouanl à la première, il est généralement admis qu’elle 
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iVcst point cerlaino. On peut, par contre, dire avec cerli- 
hide que pi cette perte existe, elle est sî faible qu’elle ne 
, poiirrait ]>roduire un effet appréciable sur aiirtiiie distance, 
inéîiic sur celles qui sont cent ou mille fois plus distantes 
de nous que les plus lointaines limites de la V'^oie lactée. 

Cela est prouvé par le fait que les plus brillantes étoiles 
ne sont pas toujours les plus rapprocliées de nous, ainsi 
que l’indique leurs faibles mouvements propre.^, ainsi que 
l’absence de parallaxes mesural)les. M. Gore déclare (pie, 
sur vingt-cinq étoiles possédant des mouvements propres 
annuels de plus de deux secondes, deux .seulement dépas¬ 
sent la troisième grandeur.. 

lîien des étoiles de première grandeur, en y comprenant 
(bmope, la seconde éloilc comme éclat, son! si éloignées 
<pi’on ne peut y découvrir aucune parallaxe, malgré des 
efforts répétés. 

l'bles doivent être, par conséquent, bien plus distantes 
(pie beaucoup de petites étoiles télescopiques, et peut-être 
aussi éloignées que la Xb^ic lactt^e, dans laquelle se trouvent 
tant d’étoiles lirillanles; si donc, quebpic total appréciable 
de liunb're se perdait en traversant cette distance, nous ne 
trouverions que jæii d’étoiles des deux premières gran¬ 
deurs très éloignées de nous. 

Sur les vingt-trois étoiles de |ircmière grandeur, dix scu- 
leimmt possèdent des parallaxes de plus d’un vingtième de 
^ec.omle, tandis que cinq autres comptent à partir de ce 
chiffre maximum allant jusqu a un ou deux centièmes de 
seconde; deux d’entre elles, enfin, n’ont pas de parallaxe 
appréciable. 

D’autre part, il existe 309 étoiles plus brillantes que la 
grandeur Su; cependant, il n’y en a que trente et une d’en- 
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pai‘ siècle, et sur ces dernières, dix-huit ont des parallaxes 
de ]dus d’un vingtième de seconde. 

Les chiffres sont tirés des tailles données par le profes- 
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seul* Ni'wcom]), dans son livre, el ils onl une grande iinpo]- 
lanee, ihm‘co (ju’ils indiquent le l’ail (|iie les [dns hrillanles 
«Modes ne sont pas les plus rapprochées de nous. De plus, 
cev*? ctiitïi'es montrent (pie, sur les soixante et douze étoiles 
doni la dislance a été nn'suj'ée a\»‘c qiiehpie certitude, 
vingl-lrois .senlmnent, ayant une parallaxe de plus d'im 
ciiiipjaidième de seconde, dépassent en grandeur le degré 
.‘V5, tandis cpie pas moins de qiiarante-m'ul' d’entre ellcîs 
son! (le pelilès étoiles diminuant jus(|irà la huitième ou 
neuvième gi’amlmii’. et celles-ci, étant en moyenne beau- 
coup [dns ra])pr(>chées de nous que les plus hrillanles 
él(dles. 

lùi pr('nant rensemble des étoiles, dont les parallaxes 
son! données par A'ewcomb, nous ti'ouvons rpic la jiaral- 
laxe movenne des ti'ente et une Inâllantes étoiles fde la 

t ^ 

grandeur d’5 ius(pi’à Sirius) est de Ô'11 secondes, tandis 
que celle des (juaranle el une étoiles inlérienres à la gran- 
(h'ur -Vô, (‘t d(‘sc(mdant à t)‘o est de 0,21 secondes, mon- 
trenl (pi'elles sont, en moyenne, distant(‘s seulement (l<‘ 
nous, de la moilié des étoiles plus lirÜlantes. 

M. 'riiomas J.ewis. de rObsei‘vatoii*e ch* < «recnwicli, 
arriva, en l<S0r), à la même conclusion, à sav(Mr (pie les 
éloih'S de grandeur 2’7, jus{|u’à celles d’environ 8’4, ont 
en moyenne ime parallaxe double de celle des étoiles les 
]dus brillantes. Ce l’ail très cuideiix et inatlencbi. quelle 
(pi'en soit la cause, est dii'ectcmenl en contradiction avec 
r.idiM^ d’une cerlaine ])erlo de lumière iioiir les étoiles h.'s 
[dus ébdgnées, conquirées avec les ])lus rapprocliêes; cai‘, 
si une telle (lè])cr(liti()n (‘xistait, elle l'omlrait le [diénoniènc 
ci-dessns (mcore [dus difficile à expli([uer, parce f]u’elle 
tendrait à l’exagérer. 

Les étoiles brillantes [irises en bloc, étant plus éloignées 
fie nous ([ue les moins brillanles, jusqu’aux huilième et 
neinième grandeurs, il en l'ésnltc, s'il y a rpielque perle 
de iiimièi'e, (juc les étoiles brillantes le sont T'éellemcnt plu 
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qu'elles ne le semblent, parce que, grâce à leur éiioi’ine dis¬ 
tance, une partie de leur lumière s’est perdue en route 
avant de nous atteindre- Cela ne veut point dire qu’aucune 
lumière ne se ])erde en traversant l’espace; mais, d’autre 
pai't, c'est le conti*airc de ce qui semlile avoir lieu, si les 
étoiles les plus distantes étaient perceptihlement obscur¬ 
cies par cette cause; nous avons ici la preuve que cette 
déperdition est, en tout cas, inlininicnl faible, et qu’elle 

n’aflecte fioinl la <[uestion des limites de notre système stel- 

■ 

laire, seul sujet que nous ayons à traiter en cet instant . 

("e fait remarquable de l’énorme éloignement de la majo¬ 
rité des étoiles brillantes constitue également un argument 
contre la perte de la lumière par les étoiles obscures ou 
])ar la poussière cosmiijiie, parce rpie, si la lumière n’est 
pas sensiblement diminuée pour des étoiles, dont la paral¬ 
laxe n’atleint jias un ciinpianlième de seconde, larlite 
lumière ne ]>cut guèi'e entrer pour une forte part dans 
notre estimation des limites de notre univer's. 

M. W. Alaunder, de I tAliservatoire de Greenwich, et 
le i»rofesseur M. \V. rnrner, d’Oxford, attachent tous deux 
une grande importance à ces corps obscurs, et le premier 
refiroduit la citalion suivante de Sir lîoher*! Hall : 

« Ces étoiles obscures sont inconq)ai*ablement plus nom¬ 
breuses que celles que nous pouvons voir.,, et si l’on ten¬ 
tait de détiomljrer les étoiles de notre univers, il'après cel¬ 
les dont nous pouvons apercevoii’ réclat passager, c’est 
comme si l'on voulait estimer le nombre <ics fers à cheval 

(le r.Xngleterre, pai- ceux ([ui sont cliaufb'^s à blanc. » 

■ 

Mais ta pro]»orlion des étoiles (d des nélmlcuses obscii- 
res, vis-à-vis des bi’iilantes no peut pas être déterminée 
û priori, puisqu’elle dépend des causes (jui enflamment les 
étoiles et du uomlirc de fois où ces causes se traduisent par 
des faits. 

Nous savons, soit par la stabilité de la lumière des éloi- 
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les durant la période historique, soit d’une façon beaucoup 
plus j>récise, par les longues époques durant lesquelles 
noire soleil a conservé la vie sur cette terre (infiniinenl infé¬ 
rieure, toutefois, à rexislence totale de ce dispensateur 
de liiniière), que la vie de la plupart des étoiles doit être 
comptée par centaines ou peiil-êlre par milliers de millions 
d'années. 

.\ous ignorons cependant tout à fait avec quelle rapidité 
a lieu la naissance des vénla)>les étoiles. i.,es nouvelles 
étoiles qui a]»paraissent occasionnellement, appartiennent 
à une catégorie différente, telles dardent des feux subits, 
juiis disparaissent avec la même rapidité dans l’obscurité 
ou dans le néant absolu. 

O liant aux véritables étoiles, elles passent probablement 
à travers les divers stages d’origine de croissance de matu¬ 
rité et de déchéance, avec une extrême lenteur, de telle 
solde ({u’il nous est impossible de déterminer, par des 
observations, l’époque de leur naissance ou de leur mort. 

Dans cet ordre d’idées, elles correspondent aux espèces 
du monde organique. Elles se présenteraient probable¬ 
ment à nous, au début, sous formes d’étoiles ou de petites 
néiuilcuses à l'extrême limite de la vision télescopique ou 
de la sensibilité photographique, et la croissance de leur 
éclat lumineux pourrait être assez graduelle pour exiger 
des centaines, peut-être des milliers d’années, afin d’étre 
distinctement reconnaissables. L’argument dérive du fait 
rpie nous n’avons jamais été témoins de la naissance crime 
véritable étoile permaneule, cl que, pai* conséquent, il est 
sans valeur. De nouvelles étoiles peuvent apparaître cba- 
(pie année ou chaque jour, sans cpie nous les reconnais¬ 
sions et, si tel est le cas, le réservoir de cor])S obscurs, qu’il 
soi! .sous la forme de grandes masses ou de nuages de pous¬ 
sière cosmique, bien loin d’être immensément plus grand 
([ue ronscmblc des étoiles visibles et des néliuleiises, peut, 
très pla lisiblement, les égaler ou ne les dépasser 
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que faiblement; dans ce cas, si Ton considère les énormes 
dislances qui séparent les étoiles (ou les systèmes stellai¬ 
res) les unes des autres, ces dits corps ne pourraient nous 
cacher d'une manière effective une proportion tant soit peu 
considéralhe des corps lumineux formant runivers stel¬ 
laire. 11 en résulte que l’argument dvi professeur Xcwcomb, 
concernant la somme de lumière très faible émise par les 
étoiles, n’a jamais été même amoindrie par n’importe quels 
faits ou arguments invoqués contre lui. 

Al. W.-II.-T. Alonck, dans une lettre adressée au Know¬ 


ledge, en mai 1903, expose le même cas et vient confirmer 
pleinement mon assertion en disant: « La plus haute esti¬ 
mation que j’aie pu faire de la lumière totale émise par la 
pleine lune est de 1/3.000 de celle du soleil ». 

Supposons que les corps obscurs soient cent cinquante 
mille fois plus nombreux que les lumineux, alors le ciel 
devTait être aussi lumineux que la partie illuminée de la 
lune. Chacun sait qu’il n’en est rien. On avance, d’autre 
part, que les étoiles, bien qu’en nombre infini, peuvent être 
limilées en nombre dans certaines directions, par exemple, 
dans celle de la \''oie lactée. Je veux bien radmettre. Alais 


dans les plus brillantes de la \h)ic lactée, nous ne trouvons 
rien qui égale, sous la même dimension angulaire, la 
somme de lumière émise par la lune ? Il est probable que, 
môme dans sa position la plus brillante, cette lumière n’at¬ 
teint pas la centième partie de celle de la pleine lune. 

Il faut donc conclure que, même si les étoiles o])scurcs 
étaient quinze millions de fois aussi nombreuses que les 
brillantes, que l’argument du professeur Newcomb s’élève¬ 
rait toujours contre l’idée d’un univers infini d’éloiles, de 
même densité moyenne que la portion d’entre elles qui 
nous est visible. 
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PendtUit la première partie du xix'' siècle, ‘chaque pro¬ 
grès dans la puissance et dans les qualités optiques du 
télescope augmenta si l'apidemenl le nombre des étoites 
visibles, (|ue l’on erul généralement que cet accroissement 
conlinmu'ait indéünitnent et que le nombre des étoiles était 
illimité et inépuisable. 

Mais, durant ces dernières années, Ton sest aperçu que 
l’augmentation des étoiles visibles au moyen des grands 
télescopes était moins forte (|ue l’on ne s’y attendait, tandis 
(pie, dans nombre d’espaces célestes, une plus longue expo¬ 
sition de la [ilaque photographique n’ajoute relativement 
que 1)011 (t‘étoiles au chiffre obtenu irar une exposition de 
plus courte durée avec le même instrument. 

l.e témoignage de M. Gore, sur ce ])oiiii, est très clair. 

« Geiix. dit-il, qui n’étudient pas suflisamment ce sujet 
paraissent croii’c (pie le nombre des étoiles est pralicpie- 
ment infini, ou du moins ipie sa grandeur rend son estima¬ 
tion impossible. » 

Mais ('elle idée est absolument fausse, élaul due à une 
ignoi’ance complète des révélations trdescopiipies. Il est 
vi‘ai (pie, dans une certaine mesure, plus le léb^scope eni- 
|t[oyé pour l’élude des espaces célestes est grand, plus le 
noMilire dos étoiles paraît augmenter: mais nous savons 
maintenant ipi'il existe une limite à cet accroissement de 
vision télescopique, et révidencc démontre clairement que 
nous approclions rai>idement de cette limite. 

Bien (pie le nombre d’étoiles visibles dans les Pléiades 
croisse rapidement en proportion de ta dimension du téles¬ 
cope enqiloyé, et que la photogi'aphie ait encore augmenté 
le nomlire des étoiles dans ce groiqie remanpiable, on a 
découvert récemment qu’une longueur prolongée d’expo- 
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silioji, au delà de trois licureî:, ajoule ti’ès |)eu d’étoiles au 
notubre visible sur la [)ho!ogra])[iie prise en 18(S5, à 1 ( tb- 
servatoire de l‘aris, sui' kniuellc on peut eoinpler plus de 
(buix mille étoiles. Même avec ee gi'and nombre d’étoiles 
sur un (‘.sjiaee eéle.Me aussi l’eslreinl, des places villes, rela- 
tivemeni grandes, sont \dsibies cuire les éloiles, et un coup 
dVril sur la iiholographie originale sid’fît {lour monlrer 
qu’il y aurait largemeni place [lour bien des fois le noinlire 
d’éloiles actuellement visibles. 

Je constate ([ue si les cieux entiers étaient aussi riches 
en étoiles (pie les Pléiades, il n’y en aurait (pie 33 millions 
pour les deux bémisplières. 

Pnsuile, se rél’éraut au fait (pie (’eloria, au moyen 
d’un tél(‘Scop(‘ monlraiit les étoiles jus([u’à la onziimie 
grandeui', [uil voir e.xacicment le meme nombre d’étoiles, 
jin’îs du pob' nord de la Vbtie lacléc, (pi’en décou¬ 
vrit Sir \^^ llersciiel avt'c son télesc'ope infiniment )>lus 
grand et plus puissant, il fait la nmianpie suivante : Leur 
absence, jiar conséipieni, semble prouver (pie de li'(’'S fai- 
bl('s éloiles n’exislerif pas dans celte direction, (d ([ii’ici du 
moins, le inonde sidéral est d'ébuidiie limitée. Sir* I. Iler's- 
cliel relève le nmine ])hénoméne, en déclarant (pie, méim^ 
dans la \ oi(' lacUb'. on décou\ re des espaces absolumeni 
obscurs et complètemcnl vides de toub‘ éloile, m('‘me (b* la 
plus petite diimmsion lélescopi(pie; tandis (pny dans 
d'antres ])arlies, de ti'ès peliles éloiles, bien (ju’il s’en 
trouve toujours (piebpuîs-uues, paraissent en nombre si 
inlimc <pie nous sommes irrésistibbuneul amenés à la con¬ 
clusion tpie, dans ces régions, nous pénétrons au travei'S 
du slraliiiii d’étoiles, piiisipi’il (îsI inq>(.>s.sible aulremeni, 

en su(q)osant (pu* la lumière ne soit |)as interce[)(ée, — 
(pie le chirfi'(‘ (bv-^ filus petiUîs gi*an(l(Mii‘s ne continue pas à 
s’accroître indéfiniment. 

« I)an.s ce cas, le fond du ciel, vu entre les étoiles est, im 
général, parfailenumt obscur, cc (lui, de nouveau, ne serait 
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pas le cas, si d'iimonil)i*aljlcs niiilliludes d’étoiles, trop 
petites pour être dislingiudjles une à une, existaient au 
delà J). 

Jilt it résume, coniinc suit, ce iiu’il vient de dire; 

« Au travers de ta yiius gr'ande partie de la W'jie lactée, 
dans les deux hémisplièi'es, robscurité générale du ïoml 
celeste sui* letpiel les étoiles sont projetées, ainsi que l’ab¬ 
sence de ce nombre intini des plus petites grandeurs d’étoi¬ 
les visildes, l’absence d’éclat, dis-je, ju'oduit par les lumiè¬ 
res réunies de rnuttiludes d’étoiles trop petites pour aflectcr 
rmil nu, toutes ces choses, pensons-nous, doivent indiquer 
sans équivoijue que les dimensions (de la \'oie lactée), dans 
les directions observées, non seulement ne sont pas infi¬ 
nies, mais que le pouvoir pénétrant de nos télescopes suffit 
pleinement à IciS traverser de part en jiart )>. 

Cette opinion d’un astronome qui, plus que tout aitlre, 
paraîl avoii' clé le [dus comi>étcnl sur ccflc (piestion, à 
laquelle il consacra une longue vie «l’observâtions et d’élu- 
<les, ne peut être évincée par les conjectures de ceux ipii 
pi’étcndent «pic nous devons croire à une infinité d'étoiles, 
du moment où le contraire ne [tout èli’c absolument prouvé, 

t'd, comme l’on ne [leut pas du lonl démontrer cet irdlni, 
tous les faits et toutes les indications tendant, au con¬ 
traire, à ro[)inion opjmsée, nous devons, si nous voulons 
nous i-cndre à l'évidence, arriver à la conclusion que l’uni¬ 
vers stellaire est limité. 

Ce 1)'' Isaac Hobeiis ajoute son témoignage basé sur 
üusage des pla(pies pholograpbifjucs, il écrit : 

<( Il y a onze ans, on prit des photographies de la Grande 
nchuleuse dans Andromède, au moven du réflecteur de 
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50 centimètres de diamètre, et l’on exposa ces plaques 
durant des intervalles de ([uatrc heui'cs; sur plusieurs d’en¬ 
tre etlcs, se fixèrent des reproductions d’étoiles allant jus¬ 
qu’à la dix-septième ou dix-huitième grandeur, ainsi «pic 
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des néljulouses d’un degré de luiblesse équivalent. Les pel¬ 
licules des plaques ubtenues à eettc époque étaient inoin^ 
sensibles que celles des cinq dernières années, et, durant 
cette période, des photographies de nébuleuses exposées 
pendant quat-re heures ont été prises avec le réflecteur de 
50 cenliinèlres. Aucune extension des nébideuses ni d’aug¬ 
mentation dans le nombre des étoiles n’a pu être distin¬ 
guée sur les dernières plaques à sensibilité rapide, par rap¬ 
port aux premières plaques, plus lentes, bien que les repro¬ 
ductions d’étoiles cl les nébuleuses acquièrent une densité 
plus grande sur les dernières [ilaques ». 

Les faits tout semblables se sont reproduits en ce qui 
concerne la Grande nébuleuse d’Ûrion, et le groupe des 
Pléiades. Pour la Nhjie lactée, dans le Cygne, des photo¬ 
graphies ont été prises au moyen du même instrument, 
mais avec des expositions variant de une à deux lieures et 
demie; toutefois, aucune étoile fdus faible ne put être oble- 
nne de l’une ou de rauli'e; ce fait a été confirmé par des 
plndograpiiies, [irises dans d’autres régions de l’espace 
céleste. 
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Parlons maintenant d'une autre espèce de faits f[ui 
s'ajoute aux deux autres déjà cités. Cette loi du nombi‘e 
d'étoiles, diminuant à jtartir d’une certaine grandeur, peut 
être ol)servéc au moyen de télescopes de plus en plus puis¬ 
sants. 

|)ej)uis (juchjues années, les dimensions des étoiles ont 
été très exactement obsei-vées au moyen de comparaisons 
photo me tiâques très minutieuses. Jusqu’à la sixième gran¬ 
deur, les étoiles sont visibles à l’œil nu, et portent, d’après 
cela, le nom d’étoiles lucides. Toutes les étoiles d’éclat [)lus 
faible se voient au télescope, et sont rangées en une série 
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(le grandeurs (Jescx'inlanl, par iiileFTalIe?; c'ganx, jitsqua 
la ilix-sep{ièti)e grandeur, (jui représeiite la limite de la 
vision dans les plus grands télescopes connus à l’heure 
actuelle. 

,\u moyen de réchelle adü|dée aujoiutriuii, une étoile 
de n’imporic (pielle grandeur donne cnvii'on deux fois et 
demie plus de lumière (pie cidle de la grandeur inlerioui'e 
suivante, et, pour arriver à une comparaison exacte, 1 éclat 
aj)[)arent de cluupie étoile est donné en dixième de gran¬ 
deur, différence <[ue l'on [>eut encore facilement oljservej*. 

il est certain (pie,- grâce aux différences de couleurs des 
étoiles, ces déleriuinations peuvent pas être faites avec 
une rigueur absolue, mais l’on ne [leul, d’aulre [tari, leur 
attribuer aucune erreur im|)or(ànle. 

A Taide de celle éche!l(‘, on trouve (jii'une étoile de 
sixième grandeur émet ciniron la centième jiartie de la 
lumièi'e d'une étoile moyenne de première grandiMir. Sirius 
a un éclat si cxce])tionnel, (pi’elle donne neuf fois plus de 
lumière tpi'une étoile oi'dinaire de ]>remièi‘C grajideui*. 

Alainlenant, l’on a découvert (pie, de la première à. la 
sixième grandeur, les étoiles augmentent en nombre à un 
taux (le Iroi-S fois et demie plus grand ([iie celui de la gran¬ 
deur ju'écédenle. 

Le nond)re total des étoiles jus(pi’à la sixiènu' grandeur 
est indifpié par le professeiii' iXewcondj comme étant de 
7.t>47. Poiu' les grandeurs tél('seopi(pies, le nombre en est 
si considéralde, ipi'il est ])lus difficile (rarrivei- à un cal¬ 
cul précis et uniforme; cependant, il existe une i'emar(pia- 
])!e continuation de la au'une loi [irogressive juscpi’à la 
dixième grandeui', lacpielle est évaluée j'enfermer 2,311 
étoiles, coïncidant aussi ])res(pie absolument avec le taux 
de 3'5 délei’Miiné pai’ les étoiles lucides. 

Lorsipie, déliassant la dixième grandeur, nous attei¬ 
gnons ces innombrables étoiles à éclat faible, visibles seu¬ 
lement à Laide des plus forts télescoiies, alors survient un 
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brusnue changement clans le taux de rangmentation des 
nombres d’une grandeur à la suivante. 

Le nombre de ces étoiles est si considérable, c|u’il est im- 
possilile d’en compter le total, comme cela se peut avec les 
étoiles de grandeurs supérieures; toutefois, de nombreux 
calculs ont été faits par plusieurs astronomes dans des 
espaces délimités en diverses l’égions célestes, de façon à 
ce qu’une certaine mesure ait été obtenue, et qu’il soit pos¬ 
sible d’arriver à une approximation quant au nombre total 
visilile, jusqu’à la dix-septième grandeur. 

r/estiinalion de ces lumières par des astronomes ayant 
spécialement étudié ce sujet, est que le nombre total des 
étoiles visibles ne dépasse pas cent millions (1). 

Si nous prenons toutefois le nombre d’étoiles jnscju’à la 
neuvième grandeur, lesquelles sont assez exactement con¬ 
nues, et si nous poursuivons le calcul jusqu’à la dix-sep¬ 
tième grandeur, au laux uniforme de 3’5 par intervalle, 
nous trouvons avec M. .1. E. Gore (pie le nombre total doit 
arriver à l.iOO millions. 

11 est évident ipi aucun de ces chilïres ne saurait préten¬ 
dre à une exactitude absolue, mais ils sont basés sur tous 
les faits reconnus jusipi’ici, et ils sont acceptés i>ar les 
astronomes, comme étant les plus rappi’ocbés des chiffres 
véritables. 

La différence entre cent et ijualorze cents millions est 
cependant si énorme (pie nul oliservaleur attentif, (pii étu¬ 
die les cieux an moyen de très luiissants léIesco|>es, ne peut 
douter (pi’il ii’exist(‘ une diminulinn très l'éellc et très rapide 
du nonilue des étoiles jdiis faillies, lors(pron tes conipai'e 
aux plus brillantes. 

fl V a, néanmoiiis, une autre indication du nombre 

L’ 

décroissant des étoiles faillies télesempiques, laquelle est 
assez concluante sur ce }K)inl, et tpii n’a pas encore, que 
je sache, été exposé'c. Je vais en rendre compte lirièvement. 




r 

» 


i 


(1) ,M, .f.-(\ Goke, ilans Concise K>iowled(/e Ash'onomt/^ p. 541, 542. 
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IA Pl.VCK DE l’homme DANS L’UMVLnS 


La Ouotiti-: de i.imière ixdioi ant le nombre des Etoiles 


EAIBLES 


Le professeur iXewcoinb indique un résultat remarqua¬ 
ble dépendant du fait tpie, tandis que la lumière moyenne 
des grandeurs successivement plus faibles diminue à un 
taux de 2’ 5, leur nombre augmente à un taux de près de 
3'5. IJ'où il suit q U'aussi longtemps que se prolonge celle 
double loi progressive, la lumière stellaire totale va aug¬ 
mentant de quarante pour cent pour chaque grandeur suc¬ 
cessive, et afin de rillustrer, il donne la table suivante : 


llrandeur I 

_ O 


Liirnicre lolate 




1 

r4 

2'0 

2’8 

4'0 


— 6 


«.I f ^ 

O t 


8 

a 

m 


8’0 

h’:ï 

16,0 

22,6 


Lumière lotale à la uratideur 10 = 

L 


74,8 


Donc, la somme totale de lumière donnée par toutes les 
étoiles jusiju’à la dixième grandeur est soixante-quatorze 
fois aussi grande que celle des étoiles peu nombreuses de 
première grandeur. 

Nous voyons aussi que la lumière émise par les étoiles 
de n'importe quelle gi'andeiir est deux fois plus forte que 
celle des étoiles des deux grandeurs supérieures dans 
l'échelle, de telle façon que nous pouvons aisément calculer 
quelle serait la lumière additionnelle que nous devrions 
recevoir de chaque grandeur, si elles continuaient à s'ac¬ 
croître en nombre au-dessus de la dixième grandeur, 
comme elles le font au-dessus de celle-ci. 
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On a calculé, d’après des observations minutieuses, que 
la lumière totale émise par les étoiles jusqu’à la grandeur 
do neiiï et demie, représente un quatre-vingtième de la 
lumière de la pleine lune, bien que plusieurs l’indiquent 
comme étant très supérieure. Mais si nous prolongeons 
cette échelle de taux de lumière de ce point de départ très 
bas jusqu’à la dix-septième grandeur, nous découvrirons, 
si le nombre des étoiles augmente au même taux {qu’aupa- 
ï avant), que la lumière totale devrait égaler au moins sept 
lois la lumière de la lune, tandis que, acluellement, les 
mesures [diotomélriqucs rindiquent égale à un vingtième. 
]'A comme le calcul des taux de lumière ne concerne que 
les étoiles précisément visibles dans les plus grands léles- 
copes, nous avons, dans ce cas, la preuve que le nombre 
d'étoiles au-dessus de la dixième et jusqu’à la dix-septième 
grandeur diminue rapidement. 

Nous devons nous rappeler que les plus petites étoiles 
l('lescopifjiics sont en forte prépondérance dans et près 
de la Voie lactée. A partir d’une certaine distance 
de cellc-ci, elles diminuent rapidement jusqu’à ce que, près 
de ses pôles, elles ne se rencontrent pour ainsi dire plus. 
Il est prouvé que le proïesseur Ccloria, de Milan, au moyen 
d’un télescope de moins de huit centimètres d’ouverture, 
compta presque autant d’étoiles, dans celte région, que le 
fit liersclicl avec son réflecteur de 45 centimètres. 

Toutefois, si l’univers stellaire s'étend sans limite, nous 
]iouvons difficilement supposer qu’il ne le fasse que dans 
un seul plan; de là, l’absence des étoiles plus faibles et de 
la lumière diffuse, sur le plus grand espace des cieux, doit 
|iroin‘er que les myriades de très petites étoiles dans la 
\’oie lactée lui appartiennent réellement et ne doivent point 
éli-e aîlribiiées aux profondeurs infinies de l’au delà. 

Il me semble que nous avons là une preuve directe que 
les étoiles de notre univers sont réellement en nombre 
limité. 
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Il oxisle donc (jualrc j^éfies d’argiinienls tendant tous, 
plus ou moins, à la conclusion suivante, c’est que l’univers 
stellaire que nous voyons autour'de nous, loin d’être infini, 
est strictement limité en élendue, et revêt une forme et une 
constitution définies. Les voici résumées brièvement : 

1° Le professeur .Vewcomb juontre (]ue si les étoiles 
étaient en nombre infini, et si celles que nous voyons 
étaient comparables aux autres, et de plus, s’il n’existait 
pas un nombre suffisant de corps obscurs, pour absorber 
])resque toute leur lumière, nous recevrions alors d’elles 
une somme 
du soleil. 

J'ai démontré assez longuement qu'aucune de ces causes 
de perte de lumière ne [>eiit expliquer lenorme dispropor¬ 
tion entre la lumière théorique et ta lumière actuelle des 
étoiles; aussi rargument du pi’ofesseui' jXewcomb doit-il 
êti/e considéré comme avant une certaine valeur contre 
celui de rélondue inlinie de notre univers. 

Il est clair que cela n’inqjlique pas qu’il n’existe pas d’au¬ 
tres univei's dans res[)ace, mais comme nous ignorons tout 
à leur égard — même s'ils sont solides ou immatériels' — 
toute ^i)écu]ation concernant leur existence doit être tenue 
|M.mr inutile. 

2® L’argument qui vient ensuite en ligne dépend du fait 
(jue, dans tout respace céleste, même dans la Voie lactée, 
il y a des e.spaces de grande étendue, des fentes, des sen¬ 
tiers et des tacbcs circulaires, on les étoiles sont, ou tout à 
fait absentes, ou très rares et très faillies d’éclat. Dans plu¬ 
sieurs de CCS espaces, les plus forts télescopes ne monlrenl 
pas plus d’étoiles (jue ceux de dimension plus modérée, 
tandis que le peu d'éloiles ajjCiTucs se projettent siu' un 
fond d’un noir intense. 

Sii‘ William llerscbel, lïund)oldt, sir John llerscbel, IL 
A. Lroclor, et plusieurs astronomes contemporains affir¬ 
ment (ju’aii Iravei's de ces es[iaces, fentes, sillons et tacho.^^ 
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oliscnres, nous pénétrons nbsoliiment par delà runivcrs 
slellaire, dans les pi-ofondeurs sans étoiles de l’au delà. 

3“ Vient ensuite le fait remarquable de la progression 
constante du noinlu'e des étoiles ([ui, jusqu’à la neuvième 
ou dixième gi-andeur, suit un taux tauislant, puis change 
gradiietlement ou subitement, de sorte (jue le nombi'e total 
de la dixième à la dix-septième grandeur n’est qu’un 
di.xième de ce (jii'il aurait été, si le même taux d’accroisse- 
nietit oui persisté. 

11 faut conclure de ce fait que ces faibles étoiles devien¬ 
nent de moins en moins répandues dans l’espace, tandis 
(|ue le fond sombre sur le(]uel (dtes se détacheut habituel- 
lenieiit montre fjue, sauf dans la région de la Voie lactée, 
il ne '^e trouve pas des multitudes de petites étoiles invi- 
si]>Ies au delà d’elles. 

1“ Le dei'uiei’ témoignage d’un univers stellaire limilé, 
c’esl l'estimation en chilTi’es du total <ic liimièix' de {'inuiue 
gi’andonr succ('ssive. 

Ces ipialre séries distinctes de jireuves, maintenant éta¬ 
blies, doivent constilucr, autant que les circonstances le 
permet Lent, la preuve valaljle que runivcrs stellaire, dont 
notre système forme une pai'lie, a des limites définies, et 
<|u’une entière connaissance de sa forme, de sa structure 
. et de son étendue, rentre dans les probaliilifés futures des 
travaux astronomiques de l’avenir. 
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>os Ka|»iH>rts a ver la Voie larlêe. 


Nous ap|)rochons maintenant, de ce que l’on i)cnt 
4]écrirc comme étant le sujet principal de notre enquête, 
c'est-à-dire la délerminalion de notre position actuelle dans 
runivers immense quoique limite, et comment cette posi- 
ti(vn doit probablement influencer notre globe, théâtre ilu 
développement de la vie dans ses plus Ijautcs manifesta¬ 
tions. 

Aous débuterons par l'étude de nos rapports avec la 
\'oie lactée (décrite en détail dans le quatrième chapitre), 
parce que c’est de beaucoup le corps le plus important de 
tout le ciel. Sir John lïcrscliel l’a nommé (t la base du svs- 
lème sidéral », et plus nous Fétudions, plus nous sommes 
convaincus que tout runivers stellaire, les étoiles, les amas 
d’étoiles et les m'buleuses se relient à elle d’une manière 
(pielconquc et en sont probablement dépendantes. iVon seu¬ 
lement elle renferme un plus grand nombre d’étoiles de 
])remière gi’andeiii' qu’aucune autre portion du ciel d’égale 
étendue, mais elle contient encore un grand nombre d'amas 

' O 

d’étoiles, ainsi qu’une grande quantité de matière nébuleuse 
ol diffuse, outre d’innombrables (myriades de) petites étoiles 
qui lui donnent son apparence nuageuse. C'est aussi la 
légion de ces étranges explosions produisant de nouvelles 
étoiles; on y trouve encore plus noml.>rcuses qu’aillcurs des 
étoiles gazeuses d’énormes dimensions, plusieurs d’entre 
elles étant mille ou dix mille fois plus grandes que notre 
soleil et développant infiniment plus de lumière et de cha¬ 
leur. 
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Il est nia in tenant avéré que ces éiioinics étoiles, ainsi 
que les myriades de petites étoiles visibles à l’aide des plus 
grands télescopes, sont actuellement mélangées et cons¬ 
tituent ensemble les traits essentiels de la Voie lactée. 

Dans ce cas, les plus faibles étoiles sont réellement peti¬ 
tes et ne [leuvcnt être très éloignées, formant, on peut le 
croire, les premières agrégations de substratum nébuleux, 
et fournissant peut-être le combustible qui entretient 1 ecla! 
intense des soleils géants. 

S’il en est ainsi, la X’^oic lactée doit être le champ d’acti¬ 
vité de forces immenses et de combinaisons continuelles 
matière, lesijuelles, par le fait de l’énorme distance qui nous 
eu sépai'c, échappent à notre observation. 

Parmi les millions de petites éloiles télescopiques, des 
centaines ou des milliers d’entre clics peuv'^eiit paraître ou 
disparaître annuellement, sans que nous nous en doutions, 
jusqu’à ce ([uc les cartes photograpiiiques soient complé- 
lées et puissent être minutieusement vériüécs à de courts 


Comme des changements indubitables sont survenus 
dans beaucoup des plus grandes nébuleuses, durant le.s 
cinq liante dernières années, nous pouvons prévoir que des 
changements analogues seront bientôt remarqués dans les 
éloiles et dans les masses nébuleuses de la Voie iacléc. Le 
D’’ Isaac Hoberts a môinc observé des changenienls dans 
des nébuleuses, ajtrès un court intervalle de huit années. 


La Von-: lactée est lx (Uiam) CeiîCi.e 


Malgré toutes .ses irrégularités, ses divisions et ses rainî- 
licalions, les astronomes s’accordent généralement à dire 
que la Voie lactée forme un grand cercle dans le ciel. Sir 
John llerscliel, qui la connaissait mieux (juc personne, 
déclare «|ue son cours « figure, aussi exactement que scs 
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liiiiiles très vagues peniiettenl de le Tixer, un gi-and ccr- 
cJe )i, et il (lonuc Texacle ascension droite et déclinaison 
de^ ptiinls où elle traverse l’équinoxe, en clùlïres <jui indi- 
(jlient que ces points sont situés exactement en lace run de 
l'aufi-e. 11 délinit aussi ses pôles nord et sud par d’autres 
chilïres, de l'açon à niuntrei* qu'ils foriuenl les jmles d’un 
grand cercle. 

Après avoir mentionné l’opinion de Struve, qui dénie à 
la Voie lactée la ioiane d’un grand cercle, llerschel ajoute: 
U .le maintiens ma propre opinion », 

,Le proïesseur Xewcomb dit quelle torme presque tou¬ 
jours un grand cercle autoui* de la sjilière et il ajoute : « i^e 
lad (pic MOUS sommes placés nous-inémes dans le plan de 
la \ oie lactée peut être prouvé de deux façons ; 1® par l’éga- 
lilé du nombre d’étoiles des deux côtés de ce plan, dans 
toute sa longueur jusqu’à ses deux pôles: 2° par le fait que 
la ligue centrale de la Voie lactée est un grand cercle, 
chose (]ui ne pourrait avoir lieu, si nous l’observions d’un 
seul C(>lé de son plan central ». {Les Etoiles, p. 317.) 

Miss Clarke, dans son Uisfoire de l’Aslnmoniie, parle 
de notre position dans le plan galactique comme étant un 
des faits indiscutables de l’astronomie, tandis (jue Sir Nor¬ 
man Lockyer, dans une conférence faite en 1889, dit : « la 
ligne médiane de la Voie lactée n’est réelleinenl pas autre 
chose (]u’un grand cercle » et plus loin: « le récent ou¬ 
vrage de M. Gould, dans rArgentine, montre qu’il en est 
réelhmierd ainsi ». 

Ce point ne pouvant être mis en question,allons plus loin. 
Un grand cercle est un cei'cle divisant ta sphère céleste en 
deux portions égales, telles qu elles soid vues de la ti’rre; 
c’est poun|uoi la place de ce cercle doit pas.ser à travers 
la terre. Il est évident que tout l'ensemble est sui' une si 
vaste échelle, la \'oie lactée variant de dix à (rente degi'és 
de lai'geur, (]ue le plan de son cercle ne {leut pas être déter¬ 
miné avec une exactitude minutieuse. Mais la chose est de 
peu 

















\OS RAPf‘OUTS A\'EC LA \'OIE LACTE]: 


14 ? 


I.orsqiie la N^oic laclée est soigneiiseinciit reijrodiiile sur 
iiiio carte, telle (jiie colle de AI, Sidney Waters {voir à la fin 
du volume), nous remaniuons que sa ligne centrale suit une 
courlic circulaire, se rapprociiant d’aussi |)i-ès (jue possible 
d’un grand cei'cle. Nous sommes donc ccidaincinenl placés 
au dedans de l’espace qui serait limité jiai' deux plans repo¬ 
sant sur les bords nord et sud de la Voie lactée et, selon 
toute probabilité, dans le voisinage (lu plan centi'al de ceL 
espace ainsi limité. 


La b\>RMK DE LA Voil', LACTÉE ET NOTRE POSITION 

DANS SON Pi AN 

Si, à notre [loint de vue, la \^oie lactée l'orme un grand 
cercle dans le ciel, il ne s’ensuit point (pi’elle ait la forme 
d’une cii‘conféi‘ence. Etant inégale en largeur et irrégulière 
en contour, elle pourrait être cllipti{|ue ou môme de forme 
angulaire, sans nous paraître aucunement telle. 

Si nous étions placés sur une plaine ou dans un champ 
découvert de deux ou trois kilomètres de diamètre, et 
entouré de tous côtés par des bois de hauteur, de densité 
et de coloration diverses, il nous serait difficile de juger de 
la forme dudit champ, lequel pouiTait être, soit un cercle 
parfait, soit un ovale, soit un hexagone, soit une figure tout 
à fait iirégulière, sans qu’il nous fût possible de détermi¬ 
ne]' sa foi'nic exacte, à moins que certaines de ses parties 
ne fussent beaucoup plus rajijirocliées tpie d’autres. 

De même que les bois limitant le champ pourraient ne 
former qu’une étroite ceinture de largeur uniforme, même 
réduite à qiie!(|ues kilomètres, et s’étendant ailleurs beau¬ 
coup plus loin, de même aussi, il existe bien <les opinions 
au sujet de la dimension de la Voie lactée dans son plan, 
c’est-à-dire dans la direction où nous rexamiuons. 

Dei'nièremeiit, toutefois, à la suite de longues observa- 
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lions cl (i’éludos, les asli’onoiocs se sonl bien renseignés, 
(jnanl ù sa l'orme générale et à son étemlnc, ainsi qti on en 
jiigei'a \}üv les déelaralions suivantes : 

Miss Clarke, après avoir donné les difJérentes a];)précia- 
üons de plusieurs asti^onoiues, — étant i’iiisloricn de l’as- 
Ironouiie moderne, son ojènion a une gi'ande valeur — 


esliiue (pie, pour la \’oie lactée, Tidée la [dus vraisembla¬ 
ble esl celle d'im immense rond, avec des a[t[>cndiccs, par- 
lanl du corps principal el se rainilianl dans loules les direc¬ 
tions, [Huii’ lu'oduire l'ede! si complexe rpii se présente à 
MOS veux. 

On commence à croire aujourd’hui <pic tout l'univers 
slellaii’e est splicrique ou sphéroïde, la \^oic lactée foriuanl 
son é<pialeur, et, par consé(picnl, selon toute probaliililé, 
étant circulaire' et à [)CU jirès plane. On estime aussi qu’it 
doit avoir un mouvement rotatoire, jieut-êtrc li'ès lent, 
aucune autre cause u'élanl suiqiosée avoir agi |K)ur former 
un auneau aussi grand, ou [lour le maintenir une fois 
forme. 

Le [)i“ofes.sour Xowcomb estime (jue le fait de la concen¬ 
tration des étoiles convcigeant vers la Voie lactée, tlans 
toutes les directions, est approximativement le même,et qu'il 
ne doit donc pas y avoir une très grande différence, pour 
les autres, avec la dislance (jui nous en sépai'c, dans n'im¬ 
porte <|uellc direction, il en résulterait que la forme de la 
Voie lactée est à [(eu |>rès circulaii'c ou largement clli[di- 
que. L’existence d’une nébuleuse eu forme d'anneau peut 
assez ])icn rendre l'idée de cette forme. 

Sir Xormaii Lockyr indique des faits qui tendent vers 
ce résultat. Dans un article paru dans la A’ature, du 8 no¬ 
vembre 1900, il dit; « Xous voyons que les étoiles gazeuses 
ne sonl pas seulement limitées à la \Oie lactée, mais que ce 
sont les plus éloignées dans louïes les dii'eclions, et dans 
chaque longitude galactique; toutes |>ossèdcnl un mouve¬ 
ment propi’c iniiniment faible >». • 
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l'I ence:»rc, s’cn référant au fait que les étoiles les plus 
lumineuses sont égaleuicul éloignées de nous de tous côtés, 
il dit : « La raison on est que ntujs souuues au centre, parce 
((UC le système solaire est au centre, et c’est ce f|ui |>roduit 
l’effet obscr\ é n. 

Il remarc|uc ainsi que l’anneau néljuleux de la I.yrc repro¬ 
duit presipie la forme de tout le système, et il ajoute: <( ÎNous 
savons clairement f[ue, dans notre système, le centre est la 
région la moins troublée, et, par consétpient, celle où le 
refroidissement se fait le plus sentir ». 

Ces faits et ces conctusions émis par plusieurs des plus 
.‘^avants astronomes, inditpicnt tous la même solution, à 
savoir (jiie notre position, ou celle du système solaire, n’est 
pas très éloignée du centre de ce vaste anneau stellaire 
constilliant la \'oic lactée, tandis que les mêmes faits impü- 
((uent la forme jiresquc circulaire de cet anneau. Ici, pas 
(iliis (pie lors([u’il s’agit de notre position dans la \’^oic lac- 
liH'. il ri’est possible d’obtenir une détermination précise; 
mais ce (jiii reste certain, c’est que si nous étions placés 
tïTS loin du centre, mettons, par exemple, à un quart de 
diamètre d’un de ses côtés et à trois (piarts de rautre, les 
a()j*arences no seraient jias ce ([u’elliX'^ sont, cl (jiie nous 
découvririons facifernent l’excenli'icilé de notre position. Si, 
même, nous étions situés à un tiers de diamètre d’iui côté 
et aux doux tiers de l’anti'e, cette position, il faut l’admel- 
tri', aurait été prouvée (lar les différentes métliodcs de 
recherches que nous possédons acLnelteiucnt. 

Xous devons, pai= conséipicnl, ('dre placés quehjue part 
(mli'c le centre actuel et un cercle dont le ravon im^surc un 
tiers de la distance à la Voie lacti'c. Toutehjis, si nous som- 
uu‘s à lui-cliemin entre ces deux [losilions, nous nVujuivau- 
di’on.s ((u'à un sixième du rayon ou à un douzième du dia- 
mèti‘c de la Voie lactée, calculé de .son (rentre exact, el si 
nous faisons partie d’un amas ou d’un groiqte d’étoiles 
i'volliant lentement aubuir de ce centre, nous dc\ons reti- 
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rcr |>rol)al»]ci)ient (ous les avantages ([iii peuvent résuHcr 
d’une position ]>resque centrale dans runivers stellaire tout 
entier. 

('etU' question de notre situation dans le grand cercle de 
la \"oie lactée est, an [>oint de vue que je nientionne ici, 
d’une iiu[K>rtance si consi<léral)]c, t]ue toute cîi'cons- 
tanc(‘ s*y i'aiq)orlant devrait èli'e notée : il en reste 
cependant une qui, jns([u’ici, n’a pas été cotée à sa juste 
valeur. 

ttn admet généralement (jue l’éclat supérieur de quel’ 
qiics ])orlions de la Wue lactée n’indique point qu’elle soit 
plus î’approcliée, ])ai‘ce (jue les suid'acos lun)ineu.ses pos¬ 
sèdent un éclat différent, la distance d’où on les observe 
reslani la même. Ainsi, clunpie planète pos.^ède son éclat 
spécial on pum’oir rélTécliissanl, désigné tecliniquement 
sons le nom d’ « .Mliedo », et ce dernier reste le même à 
loules les distances, tonies antres conditions reslani éga¬ 
les. AOnobslant ce fait bien connu, la remartpie de sir Jolvn 
llei'scbel, (jue l'éclat supéîâeur de la N’oie lactée méridio¬ 
nale donne fortement l’impression d’une plus graTidc 
proximité », et (jue, par couséfjuent, nous sommes jilacés 
excenlriquemeul dans son jdan, à été adoptée [lar plusienrs 
écri\'ains, comme si c’était là l’énonciation d’un l’ail on au 
moins d’une opinion clairement (‘xj>rintée, an tien de n’ôtro 
qu’une simple « exjtression » et réellement une impression 
fausse. 

■le d(.'‘sire encore parler ici d’un phénomène assez sug- 
ges t i f. 

Il est évident que si la Voie lactée était partout d’égale 
épaisseu!', les différences de Inrgeiu’ a])parenlc indique- 
niienl des différences de distance. 

Dans ses parties plus ràppi'ocluVs de nous, elle nous 
apparaîlrait plus large, et dans les plus lointaines, plus 
élroite; mais, dans scs directions o|i]>osécs, i! n’y aurait 
nas nécessairement de différence d’éclat. 
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.\'(His pourrions coi)endant nous altendre à co que, dans 
les parties les plus rapprocliées de nous, les étoiles lucides, 
ainsi ([ue celles don! on i>oul (‘siiiner la grandeur, dussent 
è(iT j)li]s nondireuscs ou plus clairsemées en moyenne. An- 
cune dilTérencc de ce genre n’a cependant été reniarqnée: 
mais il existe une correspondance spéciale dans les poi’- 
lions opposées de la Voie lactée, qui nous iiai-aît l'oid sug¬ 
gestive. 

Dans les siqterbes cartes des amas nébiitcux et stellaires, 
établies par feu A! . Sidncy Walcrs, publiées par ta Société 
royale astronomique et reproduites ici avec son autorisa¬ 
tion (voir à la fin de Touvrage), la W)ie lactée est dessinée 
entièrement en gi'and détail et d’après les meilleures aulo- 
riiés. Ces cartes nous montrent ([ue, dans les deux hémis- 
plières, ta A'oic lactée atteint son ex|>ansion majeure sur 
les côtés droit et gauche des cartes, on elle est presque 
égale en étendue, tandis ([u’aii centre de cliaque carte, 
c’csi-à-dire à ses points les plus rapprochés des ])ôles nord 
el sud, elle esl <lans sa partie la plus étroile: el bien tpie 
la pendion située dans riiémispbère sud soit la plus bril- 
lanlc (’t la pins nettement définie, son étendue acfiielle, y 
connn'is ses portions les plus faibles, n'esl de nouveau pas 
très inégale dans les segments opyjosés. 

fei SC manifeste une symétrie significative dans les pro¬ 
portions de la Voie lactée, laquelle, jointe avec la l'éparti- 
tion presque symétrique des étoiles dans toutes les parties 
de ce vaste cercle, suggère une forme presfjue circulaire, 
ainsi que notice position pms(|ue centrale dans son |)lan. 
11 reste encore un détail dans cclt<‘ estpiisse de la \5)ic lac¬ 
tée. qui est digne de remarque. 

On l’a fréquemment tiécrite comme étant double au tra¬ 
vers d’une gi'ando portion de son étendue, et tonies les 

cartes célestes exagèrent beanconp cette division, surtout 

■ 

dans flicmisplièro nord: cotte division fut considérée si 
importante qu’elle conduisit à la théorie du disque fendu. 
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On a dil aussi qne la \'oie lactée consistait en deux anneaux 
séparés et irréguliers, le plus rapproché cachant en partie 
le. ])lus distant: tandis que des combinaisons variées, en 
forme de spirale, expliquaient, pour plusieurs personnes, 
son apparence complexe. Cette carte, plus récente, réduite 
«rune plus gi’ande par l’astronome de Lord Rosse, le 
D' lioeddicker, qui a consacré cinq ans à son tracé, mon¬ 
tre qu’il n’cxisle aduellornenl aucune division dans aucune 
de ses parties, dans l’hémisphère nord, mais que partout, 


dans toute son élendue* elle consiste en un réseau de 
canaux et (rcmliranchements, variant beaucoup en éclat, 
et garnie le long de ses bords de beaucoup de faibles expan¬ 


sions formant une ceinture nettement nébuleuse. 

J.e Gould a découvert le même caractère général dans 
rhémisphere sud. 

Im autre trait bien démontré par ces cartes récentes et 
plus exactes, c’est ta courbe régulière de la ligne centrale 
de la Voie lactée. Vous poiivons déjà nous en rendre 
compte à Inul nu: si, à l’aide de compas, nous trouvons 
le rayon cl le centre de la courbe, nous découvrirons que 
la véritable courbe circulaire est toujours dans le milieu de 
la masse nébuleuse; le même rayon, appliqué identique¬ 
ment à rhémisphère opposé, donne un résultat semblable. 

On remarquera que, comme la Voie lactée est située 
obliquement sur ces cartes, le centre de la courbe sera envi¬ 
ron en R. A. 0 b. 10 minutes dans la carte de riiémisphère 
sud, et en R. A. 12 h. 40 minnlcs dans celle de l’hémis¬ 
phère nord: tandis que le rayon aura environ la longueur 
de la corde de huit heures de R. A., telle qu’elle est mesu¬ 
rée sur le bord des caries. Celle grande régularité de 
cour))e, dans la ligne centrale de la V^oie lactée, suggère 
fortement l’idée de rotation, seul moyen par lequel elle peut 


avoir été créée et maintenue. 
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L’Amas d’Ktoii.f.s du Svstùme soï.Ainr: 


Los asirnnomcs sont adnoücnient (Laccord sui‘ le fait 
(juo notre soleil fait {lartie d’un amas d’étoiles, (]noif[ne les 
diniensions. les formes et les limites de ce dernier soient 
encore indéterminées. Sir W. Ilerschcl émit, il y a long- 
Icrnps, ridée que la \'oic iodée » consiste en étoiles répan¬ 
dues de façiui toute différenle de celles qui nous entou¬ 
rent )). 

Le D'' (îould croyait qu’il existait environ cinq cents bril¬ 
lantes étoiles bien plus rapprochées de nous que la A'^oic 
lactée, étoiles qu’il désignait sous le nom de groupe 
solaire. 

-Miss riarke remarijuc que l’existence actuelle d’un tel 
groupe est indiquée par le fait que » rénuméralion des étoi¬ 
les selon l’ordre photométriqiie, dénote un excès systéma¬ 
tique (Léloiles plus brillantes que celles de quatrième gran¬ 
deur, prouvant qu’il se produit une condensation actuelle 
dans le voisinage du soleil, et en même temps que le volume 
moyen d’espace cubique afférant à chaque étoile est placé 
plus au dedans de la sphère qui le renferme (avec un rayon 
de 140 années de lumière, par exemple) que dans un espace 
plus éloigné ». 

-Mais l’enquête la plus curieuse faite sur ce sujet l’a élé 
par le professeur Kapteyn, de Grôningue, Lun des obscr- 
\aleurs les plus laborieux de la dislrihulion des étoiles. Il 
ba.«ie ses conclussions principalement sur les mouvements 
propres des étoiles, ceux-ci étant la meilleure indication 
générale de la distance, on l’absenec d’une détermination 
actuelle des parallaxes. En utilisant les mouvements pro- 
l>rcs et le spectre de plus de deux mille étoiles, il découvrit 
(J 11 ’un groupe considérable d’étoiles, possédant de vastes 
mouvements pro[>res et présentant aussi le type solaire du 
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spectre, entoure fie tous côtés notre soleit, et ne montre 
aucune densité progressive dans la direction de la Voie 
lacléo, conune le font les étoiles plus distantes. 

11 constate aussi fjue, A'ers le centre de ce gj-oupc, les 
étoiles sont bien plus serrées les unes contre les autres fpie 
f)j‘ès de ses bords extérieurs (il dit (pie la proportion est de 
f[uairc-vingl-dix-huit poiu* une), que le grouiie est à peu 
prés spliéiâque, et que sa condensation inaxima est, autant 
qu’on peut raftiriuer, au contre du cercle de la Voie lactée, 
taudis que te soleit est situé à (piebpie distance de ce point 
central (1). 

Le fait <pie la plupart des étoiles appartenant à ce groupe 
possèdent des spectres du type solaire est très suggestif; 
cela indique qu’ils ont la meme constitution ebimique (pie 
noire soleil, et qu’ils sont, pour ainsi dire, dans le même 
stage (révolution; cela peut l)ien être le résultat de leur ori¬ 
gine dans la grande masse nébuleuse silu(‘e près du centre 
du ])lan galaetiquc, laquelle évidue probablement autour 
de leur centre commun de gravité. 


('omme le résidtat olitenu par l\apt(\vn était nase sur 
documents moins sûrs ou moins complets (jiie ceux que 
l’on possède de nos jours, le prolésseiir S. Vewcomb a exa¬ 
miné la (piestion, en se .serrant do deux listes récentes 
d'éloiUîs, t’une cfmcernant eetlcs avant des mouvements 
propres de 10” [lar an, dont il en existe 20o, et rautre, pos¬ 
sédant environ 1.500 étoiles a\ ec des nifuivemcnts pro]>res 
appréciables. 

Kilos sont sitiiéi's dans deux zones, chacune d’environ 
50 de largeur et passant au ti'avers de la Voie lactée en dif¬ 
férents [loints de son cours, lÀlIt'S confirment, par consé¬ 
quent, la distribution des étoiles tes plus rapprocb(*es en 
rapport av^ee la \5)ie lacl((‘e. I-e résiiUat est qu’en moyenne, 


(1) Ce rapport du jirorosseiir Kmtkvn osl extraiJ (l'uii article de Mi^s Clarke 
dans Kn<ftrledf/e, avril 
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CCS étoiles ne sont pas plus noinliretises dans !a Voie lactée 
([u’ailleurs, el le [irofesseur iXewcoinb s exfiriine ainsi sur 
ce [loint : 

•B ■ * 

« La (’onclitsion {‘sl intéressanle el iiuporianle; si nous 
devions elïaeer des cieux toutes les étoiles n’ayanl pas un 
mouvement pi'o[)re assez grand [>our être remarqué, il 
nous resterait des étoiles de toutes les grandeurs, mais 
elles seraient i‘é[uiirdues presque unil'oi'mément dans tout 
le ciel et n'aiu'aient aucune tendance à s'amoncclei* près de 
la \*oie lactée, à moins penl-être que ce ne fût près de la' 
dix-neuvième lieure de l’ascension droite (1). » 

Un peu de réflexion montrera (pie, comme les étoiles de 
toutes grandciu'S ijui sont, en moyenne, le plus près de 
nous sont dis]>ersées dans l’espace dans tontes les direc¬ 
tions el de façon presque uniforme: cela signifie nécessai¬ 
rement (|u elles foianent un amas ou groupe, el que notre 
soleil n'est jias fort éloigné du centre de ce gi’oupc. 

Le professeur Xewcondi mentionne de même ^ l’égalité 
rcmar([uai)le du nomlire des étoiles dans les directions f[ui 
nous sont opposées* Nous ne constatons pas, dit-il, de dif¬ 
férence sensible entre les nombi'cs d'étoiles situées autour 
des fioles opfiosés de la \ oie lactée, ni, autant qu’on le sait, 
entre la densité des étoiles dans diri’érentes régions à dos 
distances égales de la \ oie lactée ». {Les Eloiles, p. 31b.) 


{V ji* — Ln ru^ion niipnlîijiitiéc ici est relie on la Voie 

lactrc a sa i)!iis grande largeur hîeri que celle eu face soit, presque aussi 
larfifeu el oi\ elle s tdeiid peut-rtre ^[uelqiie peu ilfius notre direction* Miss A,- 
M* Clurke me |irê vient qu’eu avril lîHH. K apte vu relira les cnnrl usions qu'il 
avait roinmilees eu i'elles-ri étant lïasêes sur une ar^nimeiitatiou fausse, 

au sujet lies rapporls fies parallaxes avec les mouvemeuls pnqires. .Mais ce 
iloçuuienf ayant toujours cours, sous eertaincs réserves, citez le [irolesseur 
^’ewtuuiih et d";itilres astraiumies. arrivés chacun à des résultals seiidïlatiles, 
il lie |jarail pas lujprobable ipi après luot les c ouclnsiiois du H'' Kapteyu ne 
doiveni pas être seiisitdeineut uuaniiées* Xewcouib dit aussi : The 
p. fpidl U lu les derniers pa|uers de Kaplevu. jusqifeu IBOl, et qu7I 
n'exiuâiiie aucnii doulc relaliveinent à ses propres conclusions, telles 
qifelles sont meiilioiinécs li-dessiis* 
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A la page 317, il |>ai*le encoi'c du uiêmc sujet; (f Autant 
([lie nous pouvons juger de 1 eiuunéraliou des étoiles dans 
toutes les dii'eelions et par raspeel de la \7)ie lactée, notre 
systènie est situé |n‘ès du centre de l'univers stellaire », 

11 sera niainlenant, je l’espère, claiT-einent déanonlré à 
mes ierleurs, que les ([uatre pi'incijiales pi’oyiosiiions astro- 
nomiiptes énoncées dans l’article que je [jubliai dans 17udé- 
pL'fuhtnl de Xew-Vork et dans la /A>r/nfV//i//f/ /^crieir, et 
(pie mes ci'iliipies astronomes ont niées ou déclarées non 
prouvées, sont contirmées ]>ar nombre de témoignages, 
manil'eslemeni établis. 

Ces laits sont : 1“ <pic runivers stellaire n’est pas illimité; 
2" que notre soleil est situé dans le plan de la Voie laclée; 
3“ qu'il est aussi placé près du centre de cet anneau; 4“ que 
muis sommes entourés d’un groupe d'étoiles d’étendue 
inconnue, lequel occupe une place qui n’esL pas éloignée 
du centre du plan galactique, et, par conséquent, près du 
cen[j‘c de notre univers stellaii’e. 

lYon seulement ces quatre propositions sont appuyées 
cliaciinc ])ar des preuves convergentes, mais on peut y 
ajouter celles (jui n’ont pas encore été jointes à ce rapport, 
car un certain nombre d’astronomes de pi'ernier ordre sont 
ari:ivés aux mêmes conclusions quant à la preuve, et ont 
expr’imé leui’s convictions de la manière la plus formelle. 
( "('sl à Ic'urs conclusions que je me réfère cl celles-là mê¬ 
mes (pie j'adopte. Ccyicndanl, deux principaux critiques en 
a^^ro^K)mie nient positivement révidonce de la limitation 
de runivers stellaire, que l’un d’eux qualifie de « mythe », 
et il m'accuse môme de Tavoir inventé. Tous deux s’accor¬ 
dent pour opjmser une objection très grave a ma Ihèse 
f)rincipale, à savoir qne notre position centrale (non pas 
nécessairement au centre précis} de l’univers stellaire 
aurait alors un but et une signification en rapport avec le 
développement de là vie cl de l’homme sur la terre. 

C’est de celte objection, la .seule qui, à mon avis, ai 
(pie valeur, que je veux maintenant parler. 
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Le MorvEMEiVr du Soi.i;!i, a TiîAVEiis l’Espace 


Les deux asli'ouonies qui lu’ont ïait riionneur cie criti¬ 
quer mon premier article ont beaucoup insisté sur le fait 
(pie, même si j’eusse prouvé <pie le soleil occupait une posi¬ 
tion très centrale dans le grand syst(Ànie solaire, il n’y avait 
réellement là rien d’impoidanl, parce qu’avec la vitesse de 
translation du soleil, « nous étions, il y a cinq millions d’an¬ 
nées au milieu actuel de la \^oic lactée. Dans cinq millions 
d’années d'ici, nous aurons conqdclement traversé le cer¬ 
cle entouré par elle, et nous fer-ons de nouveau partie de 
Tun (le ses groupes constituants, mais sur le coté opposé. 
Dix millions d’années sont considérées par les géologues 
(d les liiolognes comme une bagalidle, eu égard au temps, 
on général », Ainsi [larle l’un de mes critiques. 

L’autre est égalcmcMl péremptoire. Il s’exprime ainsi: 
(c S’il existe un centre pour l’iinivers visilile, et si nous l’oc¬ 
cupons aujourd’hui, il n'en était certes pas de même hier, 
cl il n’en sera pas de incrne demain. Le système solaire est 
rcronnu se moimoir parmi les étoiles avec une rapidité qui 
nous conduirail à Siriiis en KMI.fHIO années, à supiioser, ce 
qui n’csl point le cas, (pie nous voyagions dans celle direc¬ 
tion. Durant les 50 ou JtX) millions d’années pendant Ics- 
({uelles, suivant les géologues, celte terre a été un monde 
habitable, nous devons avoir dépassé des milliers d’étoiles 
à noire droite el à notre gauche. 

« .Avec son vif désir de limiter l’univers dans l’espace, le 
D- Wallace a sûrcmcnl oublié (pi’il importe égalemeni, 
scion scs intentions, de le limiter dans le temps, mais cela, 
en face de faits avérés, est autrement difticile... 

« Certainement, bien loin d’avoir joui, dans une position 
centrale, d’une paix non inteiTompuc pendant des centai¬ 
nes ou des millions d’années, nous devrions avoir, durant 
ce laps de temps, Iraversé l univers d'une de ses extrémités 
à Tautre ». 

















158 


I.A l*I,ACi: I.’llüAJMi; lUVS l’i N'IVEIîS 


La-dessus, le lecteur habituel de ces deux auteurs, tenant 
coinple de leur liante liosilion officiclte, acceptera leurs 
assertions coniinc des ïaiLs démontrés, et en conciuera i|ue 
(ouïe mon argumentation s'écroule de ce fait, ne rejiosant 
(jue sui‘ un rêve l'antaslitjue. 

Mais si, d’autre imrl, je puis jirouver que leurs soi-disant 
laits, relatifs aux mouvements du sedeit, ne sont point 
démontrés, parce qu’ils sont basés sur des présomptions 
qui peuvent être absolument erronées, et que, de plus, 
eu admettant (jue si ces faits sont corrects, tous deux ont 
omis Me mentionner des «pialilicalions bien connues et 
admises, (]ui rendent très problématiques les conclusions 
qu’ils lii’ent de ces faits, le lecteur apprendra une leçon 
utile, à savüii' que Ton ne doit jamais accepter une thèse 
oflicielle, qu’il s’agisse de médecine, de droit ou de science, 
jus(iu'à ce que les deux cloches aient été entendues. 

Examinons donc les faits, si vous le voulez bien. 

J^e professeur Simon jN'ewcomb calcule que, s’il existe 
cent millions d’étoiles dans runivers stellaire, équivalant à 
cinq fois la masse de notre soleil, et répandues sur un 
espace que la lumière devrait mettre trente mille années 

à traverser, toute masse traversant ce système avec une 

^ 1 / 

vitesse de plus kilomètres pai* secomle dispai'aîtrait dans 
l’infini, sans jamais reparaître. Comme il cxi.ste bien des 
éloiles qui dé|>assent de beaucoup, eu appai’ence, cette 
vitesse, il en résulterait que runivers visible est instable, 
(’ela signitierail aussi tpie ces grandes vitesses ne sont pas 
ac(juises dans le système lui-même, mais que les corps qui 
les possèdent doivent y avoir }>énèlré de rextéricur, se ser¬ 
vant ainsi d’auti'cs univers pour alimenter le nôtre. 

L’exactitude de rargument ci-dessus est garantie par 
l’autorilé du professeur Xewcoinb. On peut toutefois esti¬ 
mer nécessaire de modifier les prémisses sur lesquelles il 
SC base, ce (jui peut sensiblement changer le résultat. 

Si je ne me trompe, reslimation de cent millions d’étoiles 
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est baséç sur les calculs ou esLimations d étoiles de gran¬ 
deurs successives, en ditïérentes parties du ciel, el ces der¬ 
niers ne renl’erinenl pas ceux des amas stellaires plus den¬ 
ses, ni les millions situés au delà de la portée des télesco¬ 
pes, dans la Voie lactée. Ces calculs ne s'occujient pas non 
plus des étoiles obscures que ipielques astronomes suppo¬ 
sent être Idon des fois plus nondireuses (piedes brillantes, 
ni du grand nom]>re des nébuleuses, grandes el petitiîs, en 

calculant la masse totale du système solaire 0). 

*■ ■ ' 

Dans son deimier ouvrage, le iirol'esseur Newcomb dit : 
« Le nombre total des étoiles doit être compté jiar centai¬ 
nes de millions; pur conséquent, le pouvoir régulateur du 
système sur tous les corps situés an dedans de lui sera 
bien siqiérieiir à celui indupié plus liaul, el serait capable 
de retenir dans ses limites une étoile aussi rapide qu’Arctu- 
rus, {pie l’on siqqxjse voyager à raison de plus de 480 kilo¬ 
mètres jiar seconde ». 

Il y a, touteïois, une autre limite très importante aux 
conclusions que l’on peut tirer des calcids du professeur 
Vcwcomb. Ceux-ci aflirmcnl (|Lie les étoiles sont presque 
uniforméiuenl distribuées à travers l{jul l’espace céleste 
dans letjucl s’étend ce système. Les faits sont, toutefois, 
bien différents. 

L'existence de groiqies, dont plusieurs comprennent 
beaucoup de milliers d’éloiles, est un exemple de rirrégu- 
larité de leur distribution, el run tpiclconque de ces vastes 
groui'ies serait proliablement capable de changer le cours 
même des plus rapides étoiles qui viendraient à le tVaver- 




l^es plus grande.s nébuleuses peuvent avoir le môme effet, 
puisque feu M. lUmyard, réimi.ssanl tous ses chiiïres, de 


il) Sir R. Balls. d:ms im article du Oood Words, d'avril iy 03 . dit que 
l’éclat kiinineuA est un phénomène exceptionnel dans la nature, el ifiie les 
étoiles lumineuses ne sont, que les vers luisants et les hu'ioles de l’univers, 
compares avec les milliers d’autres animaux. 
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façon à obtenir une limite inlVuleurc, estime que la masse 
])iol)ablc de la néluileuse d’Orion est quatre rnîltions et 
doïui plus foi-te que celle du soleil; ajoutons qu’il peut y 
avoii' d’autres nébuleuses également grandes. 

'foutetois, bien plus important est le fait du vaste anneau 
«le la \\)ie lactée, reconnu de ]ios jtmrs par les astronomes 
l)our être, non pas en apjEarence, mais en réalité, plus 
ab«)n«lammenl garni d'étoiles et de masses de matière nébu- 
h'iise «pi’aucune autre fiartie du ciel, de sorte «ju’il peut 
renlermer en lui-même une ti'ès gi'ande proportion de toute 
la sulistance de ruiiivcrs visible. Cela est d'autant plus 
plausible «pie la grande majorité des amas d’étoiles se 
lr«mve plact'c dans son cours, ainsi que la plus grande por- 
li«)n «les vastes étoiles gazeuses, tandis «jiie Tapparition 
constante «tans celte région des « nouvelles étoiles » prouve 
une surabondance de matière sous des formes variées con¬ 
duisant à de fréquentes collisions, tandis que les averses 
météori«pies fréquentes sur iiotix globe prouvent le sur- 
cioîl répété de substance météorique dans le syslèrne 
solaire. 

Les lois de la mécanique nous montrent que, dans tout 
grand système «le corps soumis à la loi de la gravitation, 
iî ne i>eul être question, poui' aucun d'entre eux, d’un mou¬ 
vement en ligne droite; de meme, il ne [leut naître aucune 
somme de mouvement dans ce système «pie par l’action de 
la gravitation, seule capable d’enlever Tune «le ces masses 
(pielconqiies hors du système. J..a tendance finale doit cire 
vers une concentration plutôt «jue vers une dispersion. Il 
n’est que logique, par coiiséquenl, de considéi-er les mou- 
vernenls et les vitesses que nous découvrons parmi les étoi¬ 
les, comme ayant été produits par la puissance attractive 
«les plus grandes agglomérations, mo«Iifiés peul-êire par 
des forces répulsives électriques, par des collisions et par 
les l'ésullats de ces collisions; nous pouvons envisager ainsi 
les cliangcincnts qui s’cffccUicnl dans certains amas et dans 
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cerlaines nébuleuses, comme Tindication de forces qui ont 
probablement amené les conditions actuelles de l’univers 
stellaire entier. 

Si nous examinons les superbes photographies de nébu¬ 
leuses exécutées par le Roberts et par d’autres, nous 
voyons qu’elles sont de formes diverses. Certaines d’entre 
elles sont extrêmement irrégulières et pareilles à des (nua¬ 
ges) cirrus; d’autres, en grand nombre, sont, ou nettement 
en spirale, ou en train de le devenir, et cela a été le cas 
[)Our certaines grandes nébuleuses irrégulières. Puis, nous 
voyons de nombreuses nébuleuses annulaires, habituelle- 
jnenl accompagnées d'une étoile, entourée d’une épaisse 
nébuleuse au centre, séparée du cercle extérieur par un 
espace obscur d’épaisseur variable. 

Toutes ces nébuleuses possèdent des étoiles incorporées 
en elles, paraissant faire partie de leur structure, tandis 
que d’autres, qui ressemblent beaucoup aux étoiles ordi¬ 
naires, sont, de l’avis du D*" Roberts, situées entre nous et 
les nébuleuses. Dans le cas de bien des nébuleuses en spi¬ 
rale, des étoiles sont souvent enlacées dans leurs anneaux, 
tandis que d’autres courbes d’étoiles sont aperçues juste en 
dehors de la nébuleuse; on ne peut ainsi faire autrement 
([lie de conclure que toutes deux sont liées avec elle, les 
lignes extérieures d’étoiles indiquent une plus grande 
extension antérieure des nébuleuses dont la matière a été 


employée durant l’accroissement de ces étoiles. 

Quelques-unes de ces étoiles en spirales montrent de bel¬ 
les circonvohilions régulières, et possèdent généralement 
une grande masse centrale, en forme d’étoile, comme dans 
M. 100 et 184 de la chevelure de Bérénice, dans le vol. II, 
IM. 14 des photographies du Roberts. 

Les stries blanches et droites, qui rayent la nébuleuse des 
Pléiades et d’autres encore, sont censées indiquer, d’après 
le 1-)'' Roberts, des nébuleuses en spirale et vues de profil. 
D’autres fois, les amas.d’étoiles sont plus ou moins nébu- 
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leux, el les arrangements des étoiles semblent indiquer que 
leur développement est sorti d une nébuleuse en spirale. 
Il est à remarquer (|uc bien des corps, classés comme nébu¬ 
leuses planétaires par sir John Ilerscliel, sont prouvés, par 
les meilleui’es photographies, être vraiment de forme annu¬ 
laire, malgré que leur différence entre un anneau et une 
niasse centrale soit paiJois très peu sensible. Cette dernière 
forme peut se présenter fréquemment. 

Toutefois, si cette forme annutaire, munie dhine .sorte de 
noyau central parfois très grand, est produite sous certai¬ 
nes conditions {.>ar l’action des lois ordinaires du mouve¬ 
ment sur des masses diverses de substance concrète, pour- 
(pioi les mêmes lois, agissant sur la même matière dispei*- 
sée dans toute letendiie de runivers stellaire, ou même au 
delà de ses limites les plus lointaines, n'auraient-eltes pas 
causé l’agrégation de la vaste formation annulaire de la 
\h)ie laclée, avec tous les centres de concentration ou de 
dispersion qui se trouvent en elle ou autour d’elle ? Et si 
celle conception est Iogi([ue, ne pouvons-nous pas espérer 
(pi'en étudiani quelques-uns îles systèmes annulaires et spi¬ 
raux les mieux situés, nous acquerrons assez de connais¬ 
sances de leurs mouvements internes, pour nous aider à 
découvrir quelle sorte de mouvement existe dans le cercle 
galactique et dans .ses étoiles satellites ? 

Xous arriverons peut-être à découvrir que le mouvement 
propre des étoiles el celui de notre soleil, qui nous parais- 
se«it si indélerminés, font réellement tous partie d’une série 
de mouvements oriûtaux limités par les forces du grand 
sysièine amjnel ils apparlieunenf, de sorte (pic, s ils ne sont 
pas mathémali(piement stables, ils le soid suflisammenl 
pour durer (pielques milliers de millions d’années. 

C’est un fait suggestif que la position calculée de 1’ « apex 
solaire », c'est-à-dire le poinl du ciel vers leipiel noire soleil 
paraît se mouvoir, semble êti’e ])eaucoup plus rappi'ocliee du 
plan de la Voie laclée (pic la |(rcmiéro {(osition (pii lui fut 
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«^^ignée. Le prol'esscur Xewcomb adopte, comme étant assez 


exact, un point situé près de la brillante étoile Véga, dans 
la constellation de la Lyi-e. D’autres savants l’ont placée 
liien plus à l’est, tandis que Rancken et Otto Slumpe lui 
assignent actuellement une place dans la Voie lactée; et 
.\L 0. 0. Rompas conclut à ce que le plan de mouvement 
du soleil coïncide presque avec celui de la Voie lactée. 
M. Rancken découvrit que 106 étoiles près de la Voie lac¬ 
tée montraient, par leurs très faibles mouyements propres, 
un couranl parallèle dans une direction allant de Cassiopée 
vers Orion, et il est à supposer que cela est dû, en partie, 
au mouv'emenl de notre soleil dans la dircclion opposée. 

Dans maint autre endroit des ciciix, se trouvent des 
amas d'étoiles cjiii ont des mouvements propr'es identiques, 
phénomènes t|ue feu R. A. Ib’octor désignait sous le nom 
de c< courants d'étoiles »; il remarquait, entre autres, que 
cinq des étoiles de la Grande-Ourse dérivaient toutes dans 
la meme direction, et bien que cela ail été nié par des 
auteurs l’écents, le professeur Newcomb, dans son dernier 
livre sur les Etoiles, déclarée que Procloi' avait raison, et 
il explique que l’eiTeur de ses critiques est due à ce (ju’ils 
n’onl pas tenu conqite de ta divergence des cercles dans 
l’ascension di’oile. 

Les Pléiades sont encoi'c un de ces gi’oupes d’étoiles qui 
lierivent dans la même dir'eclion, et c’est un fait suggestif 
(pie les photographies montrent ce gi*oupe comme incrusté 
dans une vaste nébuleuse, laquelle possède aussi, par con¬ 
séquent, un mouv^emenl propre; mais quelques-unes des 
plus petites étoiles ii’y participent pas. 

Trois étoiles de Cassiopée se meuvent aussi ensemble, el 
il n’y a pas à douter (pie d'autres groupes semblables ne res¬ 
tent encore à découvrir. 

Ces faits ont une importance capitale, au sujet du mou¬ 
vement du soleil dans l’espace; car ce mouvement a été 
déterminé, en comparant les mouvements d’un grand nom- 
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bre (l‘étoiles, qui sont censées être complèleinent indépen¬ 
dantes l'une de l’autre et se mouvoir, pour ainsi dire, au 
hasard. 

Miss A, M. Clarke, dans son Système slellaire, pose très 
clairemenl la question en ces ternies : 

« I/al(irnialion, par laquelle on veut prom^cr que les 
mouvements absolus des étoiles n'ont aucune prcféreiVce 
poiii’ une direction plutôt que pour une autre, forme la 
base de toutes les recherches faites jusqu’ici, pour connaî¬ 
tre l’avancement de translation du système solaire. 

■V' 

(( T.e petit édifice de connaissances si laborieusement 
acquises à ce sujet s’émiette en un clin d’œil si cette base 
est enlevée. 

« Dans toutes les recherches concernant lé mouvement du 
soleil, les mouvements stellaires ont été pris pour des excep- 
lions; si, par contre, elles se trouvaient être tant soit peu 
syslémalit[ues, le moyen employé jusqu’ici ■— et il n’en 
existe point d’autre actuellement — devient fictif et ses 
résultats nuis; ce point est donc d’un haut intérêt, et la 
preuve à laq\ielle il sert de base mérite toute notre allen- 

É 

lion ». 


-M. Monck, l’aslronome bien connu, émet la même o|>i- 
nion. 11 dit : La preuve de ce mouvement repose sur la 
supposition que, si nous prenons un nombre suffisant 
d’étoiles, leurs mouvements réels dans toutes les directions 
seront égaux, et que, par conséquent, les prépondérances 
apparentes que nous observons dans certaines directions 
résultent du mouvement réel du soleil. 


« Toutefois, il n’y a rien d'impossible à ce que l’on adopte 
pour ces recherches un mouvement systématique des étoi¬ 
les, lequel pourrait concilier les faits observés avec un 
soleil fixe. 


(( Ll, en second lieu, si le soleil n'est pas situé dans le cen- 
Ire exact de gravité de Tunivers, nous pourrions admetire 
qu’il se meut dans une orbite autour de ce ccnlre; nos obser- 
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valions sur son moiu^emcnl acliiel ne sonl donc pas assez 
nombreuses, ni assez certaines pour nous pousser à affir¬ 
mer qu’il SC nicul en ligne droite, plutôt que suivant l’orbite 
sus-mentionnée >k 

Quant à ce « mouvement systématique », le<|uel tendrait 
à rendre tout calcul sur l’évolution du soleil inexact ou 
même sans valeur, ce dernier est considéré, par bien des 
astronomes, comme avant été réellement oljservé. 

i> ij 

Le courant stellaire, premièrement indiqué par Proctor, 
a été prouvé exister dans beaucoup d’autres groupes d’étoi¬ 
les, laiulis que l’étrange arrangement des étoiles en lignes 
droites, dans tout l’espace céleste, ou en courbes réguliè- 
l'ps ou en spirales, suggère fortement l'idée de relations 
analogues, l’oulcfois, les astronomes ont observé ou sug¬ 
géré bien d’autres mouv^cmcnls systématiques ci étendus. 

Sir D. Gill, après de vastes recherclies, croit avoir 
Icouvé des indications d’une révolution des plus biûllantes 
étoiles fixes, considérées dans leur ensemble, autour des 
étoiles fixes à éclat ydiis faible, comme formant aussi un 
tout. 

M. Maxwell Hall a également trouvé les indices du mou¬ 
vement d’un fort groupe stellaire renfermant notre soleil, 
autour d’un cciilrc commun, situé dans la direction d’Epsi- 
lon d'Andromède et à une distance d’environ 490 années de 
vitesse de lumière. 

Ces deux derniers mouvements ne sonl pas encore éta¬ 
blis, mais ils semblent [U'ouvei* deux faits importants : 
(fï que d’éminents astronomes croient (pi’il doit exister cer¬ 
tains mouvcmenls syslémati<iues parmi les étoiles, ou ils 
ne consacreraient pas autant de labeurs à leurs recherches.; 
el h) qu’il existe des mouvements syslém a tiques étendus, 
ou, autrement, ces résultats n’ciisscnt pas été olitcnus. 

M. Campbell, de rObsci’valoire de Lick, s’exprime 
comme suit, sur l’incertitude des délenninalions des mou- 
\ emenls solaires. 
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« Le iiioiivcmeiü tlusyslèinesolaireestnueqiuintilé pure¬ 
ment l'chitive. 1-^Ile se rap|>ürte à des groujæs stellaires par¬ 
ticuliers. Les résultats pour des groupes variés peuvent 
différer grandement et être quand même tous corrects. II 
serait aisé de choisii' un groupe d’étoiles, à l’égard duquel 
le mouvement solaire serait renversé de 180" des valeurs 
assignées ci-dessus ». [Journal Aslrophijsique^ vol. XIII, 
p. 87, 1901.) 

Il faut .<e souvenir que, étant donné un groupe uniforme 
d’étoiles, chacune d’elles évoluant autour du centre de gra¬ 
vité commun du gioupe entier, les lois de Képler ne pré¬ 
dominent pas, la loi étant celle-ci, c’est que les vitesses 
angulaires sont toutes identiques, de telle façon que les 
étoiles les plus lointaines se meuvent plus rapidetuent que 
celtes situées jdus près du centre. Cette loi est cependant 
modifiée par les densités variables du groupe, l’outefois, 
si le gioupe est presque sphérique, il doit y avoir des étoi¬ 
les évoluant autour du centre, dans chaque jdan, cl ceta, 
pai' ra])j)ürt à nous, amènerait des mouvoments ajjparents 
dans bien des directions, bien que les étoiles «(ui se meu¬ 
vent dans le même plan ([ue nous, lorsipi’on les cmnpare à* 
des étoiles éloignées hors du groupe, semldenl loutes sc 
mouvoir dans la même direction et au même degré de 
vitesse, formant, en fait, Lun de ces systèmes stellaires à 
courants déjà mentionnés. D’autre part, si, dans le cours 
do formation de notre groupe, de plus petites agi'égafions, 
possédant déjà un mouvement rotatoire, y étaient attirées, 
cefa les amènerait peut-être à évoluer dans nue direction 
opposée à celle tpii s’csl formée hors de ta nébuleuse jtri- 
mitiv’c, augmentant ainsi les diversités de mouvements 
apparents. 

I.cs faits mis ici l)rièvemenl en lumière iiistifieni, je le 
crois, les remartpies faites à l’égard des aftlrmations tle 
mes critiques aslronoruiipies, au commencoment de ce clia- 
pilre. Ils ont tous (Jeux, sans aucune preuve, énoncé des 
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Ihcorios affirmatives sur la dîi‘cclion et la \itesse de notre 
soleil, comme si c'élaieut là des faits astronomiques aussi 
cerlaiiis et aussi exacts que la distance liu soleil à la terre, 
cl ils auront sûrement été admis comme tels par le grand 
puldic des lecteurs non versés dans les mathématiques. Il 
semble cependant, si les autorités que j’ai citées sont réel¬ 
les, que tout le calcul repose sur certaines suppositions qui 
sont en bonne partie erronées. 

Telle est ma réponse à certaines de leurs critiques. 

Tous deux affirment ensuite ou supposent, non seule¬ 
ment que le mouvement du soleil est maintenant en ligne 
droite, et qu’il en a été ainsi depuis une période immensé¬ 
ment éloignée, lorsipi’il pénétra d’un côté dans l’univers 
stellaire, et qu’il continuera à se mouvoir ainsi jusqu’à ce 
qu'il atteigne les liiniles extrêmes de ce sj^stème du côté 
opposé. El ces Messieui’s affirment la chose, non comme 
une .supposition, mais comme une certitude. Ils emploient 
des termes tels que « cela doit être » et « sera )», ne laissant 
de place pour aucun doule quelconque. 

Un tel résullat implitjue cependant l’abrogation de la loi 
de gravitation, puisque sous son action, le mouvement en 
ligni' droite, au sein de milliers et de millions de soleils de 
dimensions variées, est une impossibilité absolue; de 
même, ce résullat implique aussi le fait (jue le soleil doit 
avoii' été entraîné dans son cours par quelque autre s\"s- 
teme liors de la \"oie lactée, avec une direction assez pré¬ 
cise, pour UC pas ris(}ucr d’entrer en collision, ou tout au 
moins de se rapprocher de l’un quelconque des soleils ou 
des gi'oupes de soleils, ou de masses nébuleuses, durant 
son passage à tra\ers riuiivers stellaire. 

C'est là ma l’éponsc à ces Messieurs, et je pense m’être 
justifié, en disant que rien, dans tout mon article, n’est si 
dénué de base cpie les affirmations que je viens d’examiner. 

( onsidérant donc l’importance de ces preuves, je refuse 
d admettre raffirmation non prouvée de ceux qui vou- 
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tiraient nous faire croire que notre position reconnue être 
près du centre de lunivers stellaire est une simple coïnci¬ 
dence passagère, sans aucune valeur, et que notre soleil, 
ainsi que bien d’autres mondes rapprochés de nous, ont 
été réunis par un accident, et seront de nouveau dispersés 
dans l’espace environnant, sans jamais devoir se rencon¬ 
trer à nouveau. 

Jusqu'à ce que cette affirmation soit prouvée par des faits 
certains, il me paraît beaucoup plus probable que nous évo¬ 
luons selon une certaine orbite autour du centre de gravité 
d’un vaste groupe, tel qu’il a été déterminé par les inves¬ 
tigations de Kapteyn, Newcomb, et d’autres astronomes, 
et, par conséquent, que la position presque centrale que 
nous occupons peut être permanente. 

Car, si l’orbite de notre soleil avait un diamètre mille 
fois supérieur à celui de Neptune, il ne représenterait 
qu’une faible fraction du diamètre de la Voie lactée; tandis 
que — l’échelle de notre univers étant vaste — il pourrait 
être cent mille fois plus grand, et nous laisser encore pro¬ 
fondément imniergés à l’intérieur du groupe solaire dont 
nous ferions partie. 

Laissons pour le moment ce sujet de côté. Après avoir 
étudié les faits créés par les conditions essentielles du déve¬ 
loppement de la vie sur la terre, et réuni les nombreuses 
indications qui montrent que ces conditions ne sont rem¬ 
plies sur aucune des autres planètes du système solaire, 
nous y reviendrons, en passant la revue générale des con¬ 
clusions obtenues. 
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J’ai montré, dans le deuxième chapitre de cet ouvrage, 
qu’aucun des précédents auteurs qui ont déclaré les pla¬ 
nètes iiabilables, n’ont réellement traité le sujet comme il 
le fallait, puisque, non seulement ils ne tiennent aucun 
compte de l’équilibre délicat des conditions requises pour 
rendre la vie organique possible, mais qu’ils n'ont touché en 
rien au fait que voici : non seulement lesditcs conditions 
doivent rendre la vie possible actuellement, mais elles 
doivent pouvoir persister durant les longues époques géo¬ 
logiques rendues nécessaires pour le lent développement 
de la vie, à partir de ses formes rudimentaires. Il faudra, 
par conséquent, donner quelques détails indispensables 
sur les éléments chimiques et physiques nécessaires au 
développement continuel de la vie organique, ainsi que sur 
la combinaison des conditions mécaniques et physiques 
qui sont requises sur n’importe quelle planète, pour qu’une 
telle vie soit rendue possible. 


L’UxtFORMITÉ DE LA MaTIÈRE 



L'une des découvertes les plus importantes est due au 
speciroscope; c’est ridentite remarquable des élémeuls et 
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fie la composition de la matière dans la tèri’e, le soleil, les 
étoiles et les nébuleuses, et aussi ridentité des lois physi¬ 
ques et ehimiiines qui régissent les états et les ïorines de la 
matière. 

Plus de la moitié du nombre total des éléments connus 
ont été déjà identifiés dans le soleil, y compris tous ceux 
qui composent la majeure partie de la matière solide de la 
terre, à la setde exception de l’oxygène. C’est là une pro¬ 
portion très forte, si nous considérons les conditions très 
spéciales (pii nous aident à les découvrir. Car nous ne pou¬ 
vons reconnaître un élément dans le soleil que lorsqu’il 
existe à sa surface à l’état incandescent et également au- 
dessu.s do sa surface, sous la forint' d’un i>’az 

O 

refi’oidi. 

Bien des éléments peuvent n’apparaître jamais ou rare- 
menl à la surface d’un aussi vaste corjts, ou, s’ils y appa- 
raissent parfois, cela peut être en trop faible quantité ou 
pureté pour ]>roduirc des lignes au spectroscope. Ou 
encore le gaz ou la vapeur {leuvent manquer, ou être lelle- 
menl disjiersés, (jii’ils ne peuvent produire une absorption 
suffi.sante penm'ttani de rendit' s(*s lignes siteclraies visi¬ 
bles. 

De plus, on croit que bien des éléments sont dissociés 
par la chaleui' intense du soleil et ne peuvent pas être recon¬ 
nus par nous, ou qu’ils n’existent qu’à sa surface sous une 
forme inconnue sur la terre; et c’est de cette façon, que cer¬ 
taines ligues du spectre solaire, fpii restent encore à déter¬ 
miner, peuvent être produites. L’une de ces lignes, pendant 
longtemps inconnue, est celle de l’iiélium, un gaz décou¬ 
vert ensuite dans un minéral Irès rare, la clévéite, et 
reconnu fré(|ucmmeiit jjliis tard (lans plu.sieurs étoiles. 

Quelques étoiles possèdent fies spectres rappelant beau¬ 
coup celui du soleil. Les lignes noires sont presque aussi 
iiombreiLSCS, et la pliqrort d’entre elles cori'espondent exac- 
lemenl avec les lignes solaires, de sorte que nous ne pou- 
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VOUS (lonter quelles n’aieni la même constiluUon chimique, 
et (iirelles ne possèdent les mêmes conditions de chaleur 
et de degré de développemcni. 

D’aulres étoiles, comme nous lavons dit, montrent des 
lignes d’hydrogène, parfois combinées avec de fines lignes 
mélalliiîiies. 

On sait relativement peu de choses du spectre des nébu¬ 
leuses, mais plusieurs sont décidément gazeuses, tandis 
que d’autres montrent un spectre continu indiquant une 
constilulion plus complexe. Nous obtenons aussi beaucoup 
de renseignements sur les corps non lerreslres, par l’ana¬ 
lyse des nombreuses météorites qui tombent sur la terre. 
Plusieurs d’entre elles ap]>artienneMt aux nombreux cou¬ 
rants météoriques qui circutenl autour du soleil et qui sont 

censés nous donner des échantillons de la substance plané- 

• * 

taii'C. 

.Mais, comme l’on croit savoir que plusieurs d’entre eux 
sont produits par des débris de comètes, que leurs orbites 
indiijuent ([u’ils proviennent de l'espace stellaire, et (ju’ils 
ont été entraînés dans notre syslème j>ar le pouvoii' attrac¬ 
tif des plus grandes planètes, il est presque certain que les 
piei‘res météoiiques nous amènent souvent des substances 
provenant des régions éloignées de l’espace, ainsi ({ue 
des éctianlillons de novaux solides de nébuleuses ou 
d’étoiles refroidies. Il est, jiar cynséijuent, très sug¬ 
gestif de remai'quer qu’aucun de ces méléores n’a été 
trouvé renformaut un seul élément non teiTestre, sur les 
vingl-([uatre d’entre eux qui ont été constatés, à savoir: 
roxijfjèae, l’hydrogène, le chlore, le soulre, le phosphore^ 
le carbone, le silicium, le fer, le nickel, le cobalt, le magné¬ 
sium, le ebrome, le manganèse, le cuivre, fétain, ranli- 
niùifie, l'aluminium, le calcium, le polassium, le sodium, 
le liUiifuit, le titane, ravseaic et le vanadium. Sept de ceux- 
ci, indiqués en italique, n’ont pas encore été trouvés dans 
le soleil : l’oxygène, le chlore, le soufre et le phosphore, par 
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cunlre, qui formenl ia base de minéraux fort répandus, et 
reiïiplisscnl des vicies importants dans la série des éléments 
solaii’cs et slellaires. 

11 est ù remarquer que, bien que les météores n’aient 
fourni aucun élément nouveau, ils ont livré des exemples 
de nouvelles combinaisons de ces éléments, formant des 
minéraux distincts de tous ceux que nous trouvons dans 
nos roclies. 

Le fait que l’on renconlre dans les météores, non seule¬ 
ment les minéraux qui leur sont propres, ou que l’on trouve 
sur la terre, mais aussi des veines qui rappellent nos brè- 
clics, nos veines et même des surfaces de clivage, a été con¬ 
sidéré comme contraire à la théorie météorique de l'origine 
des soleils et des planètes, par-ce que les météores parais¬ 
sent, de ce fait, être formés de fragments de soleils ou de 
mondes, et non pas de leur matière primitive, d'outefois, 
ces cas sont exceptionnels, et M. Sorby, qui a fait une élude 
spéciale des météores, conclut que leurs matériaux ont été 
généralement dans un état de fusion ou même de vapeur, 
tels qu’ils existent maintenant dans le soleil, puis, qu’ils se 
sont condensés en minimes particules globulaires qui, se 
réunissant cnsoile en grandes masses, ont pu se briser par 
contact mutuel, pour s’agréger de nouveau ensemljle, pré¬ 
sentant ainsi des tt'aits complètement d’accord avec la théo¬ 
rie inctéorique. 

Tout l'écemment, M. T. C. Cbambcrlin a appliqué la 
lliéorie de la déformation des marées pour montrer com¬ 
ment des corps solides dans l’espace, sans jamais venir en 
conlacl, peuvent se déchirer cl se réduire en morceaux, en 
passant près l’un de l’autre. 

Spécialement, lorsqu’un corps de dimension limitée 
jjasse près d'un autre beaucoup plus considérable, et par 
suite, d’une distance suffisamment rapprochée, nommée la 
limite de Roche, ïa force différentielle de gravité est suffi¬ 
sante pour déchirer le corps le plus faible et pour amener 
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SCS fragments soit à évoluer autour de lui, soit à se dis* 
[jcrscr dans rcsi»aee (L). 

Couséqucmiuenl, les plus grands météores qui lémoi- 
gnenl d’une structure planétaire peuvent avoir été produits 
de cette façon. Il est évident que l’on trouve rarement 
parmi eux de vérilaides planètes altacliées à un soleil, mais 
bien j>lus frétiuemmcnl, quelques soleils plus obscurs, qui 
peuvent posséder beaucoup des traits physicjues, caracté¬ 
ristiques des planètes, et dont on rencontre des myriades 
dans les espaces stellaires. 

Kn résumé, nous savons positivement qu’il existe dans 
le soleil, dans les étoiles, ainsi que dans l’espace planétaire 
et stellaire, une si forte proportion des éléments de notre 
globe et si peu d’indications contraires, que nous pouvons 
affijaner que tout l’uni vers stellaire, généralement parlant, 
est construit par les mêmes séries de substances élémen¬ 
taires que celles que nous pouvons étudier sur notre 
terre, et dont les règnes entiers de la nature : animal, végé¬ 
tal et minéral, sont composés. 

L’évidence de celle identité de substance est réellement 
bien plus complète que nous ne pourrions l’espérer, étant 
donnés les moyens d’enquête si limités dont nous dispo¬ 
sons. 

Lorsque nous passons des éléments de la matière aux 
lois qui la gouvernent, nous y trouvons aussi les preuves 
ies plus claires d’identité. Que la loi fondamentale de la 
gravitation s'étende à tout l’univers physique, cela est 
l'endu presque certain, par le fait que les étoiles doubles se 
meuvent autour de leur centre de eravité commun, en orbi- 
les elliptiques, qui correspondent aux observations et aux 
calculs. 

Que les lois de la lumière soient les mêmes tant ici que 
dans l’espace interplanétaire, cela est indiqué par le lait 
que le calcul actuel de la vitesse de la lumière sur la surface 

<t) Journal Asiropht/sique, vol. XIV, p. 17 . Juillet 1901 . 
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do la terre donne un résultat complètement identique à 
celLti qui prédomine dans les limites du système solaire; la 
mesure de la distance du soleil au moyen des satellites de 
Jupiter, combinée avec sa vitesse, mesui'ée du soleil, coïn¬ 
cide aussi presque exactement avec celle obtenue par te 
moyen des passages de Wmiis, ou par celle des opi>ositions 
des planètes Mars ou Kros. 

De même, les lois qui règlent les phénomènes lumineux 
sont identi<juement pareilles, dans le soleil et les étoiles, à 
celles que l’on observe dans les étroites limites des expé¬ 
riences du laboratoire, l.es faibles changements de position 
des lignes spectrales, sont causés par le fait que la lumière 
se mouvant vers nous ou loin de nous, nous permet de 
déterminer cette sorte de mouvement dans les étoiles les 
plus lointaines, dans les planètes ou dans la lune. 

Ces résultats peuvent être vérifiés par le mouvement cle 
la terre, soit dans son orbite, soit dans sa rotation, et ces 
dernières expériences concordent avec la détermination 
théorique de ce qui doit avoir lieu, pour les longueur-s 
d’onde des différentes lignes sombres du spectre solaire, 
déterminées par les calculs du laboratoire. 

De la même façon, les faibles changements dans l’expan¬ 
sion ou le i‘étrécissemcnl des lignes spectrales, leurs divi¬ 
sions, leur nombre augmentant ou décroissant, et leur 
ai'rangcment en cannelures, peuvent tous être interprétés 
par les expériences du laboratoire, montrant que de tels 
piiénoniènes sont dus à des changements de température, 
de pression ou de champ magnétique, et prouvant ainsi que 
•les mêmes lois pliysiques et chimiques agissent de la même 
manière ici que dans les profondeurs les plus éloignées de 
l’espace. 

Ces découvertes variées nous donnent la conviction que 
l’univers matériel entier est essentiellement un, soit pour 
ce qui concerne l’action des lois physiques et chimiques, 
soit dans ses relations mécaniques de forme et de struc- 
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(lire. Cel univers est conslilué dans toutes scs parties par 
les mêiiies éléments qui nous sont si familiers sur la terre. 
Ainsi en est-il de l'éther, dont les vibrations nous procurent 
la lumière et la chaleur, l’électricité et le magnétisme, et 
tant d’autres forces mystérieuses et imparfaiteincnl con¬ 
nues. I.a gravitation agit à Iravei's toute son étendue, et, 
dans ijuek[iie direction (jue nous oldenions des connaissan¬ 
ces sur runivers stellaire, nous retrouvons les mêmes lois 
mécaniques, [)hysi(]ucs et chimiques que sur noti’C terre, 
de façon à pouvoir reproduire dans nos laboi'aloires, dans 
bien des cas, des phénomènes observés tout d'abord dans 
le soleil ou parmi les étoiles. 


Aous pouvons donc conclure avec assurance que les élé¬ 
ments étant les mêmes, ainsi (jue les lois qui les moditienl, 
les êtres vivants organisés, doiv^enl être primitivement et 
dans leur nature essentielle les mêmes aussi dans tout cet 


univ’ers. 

Les formes extérieures de la vie, si elles existent ailleurs, 
[K'uvent varier presque à rinfini, comme elles le font sur 
la terre; mais, au ti'avei's de toute cette variété de formes, 
depuis les algues et les mousses jusqu’aux rosiers, aux pal¬ 
miers ou aux chênes; du mollusque, du ver ou du papil¬ 
lon jiisqu’à roiseau-moiiclie, à l’éléphant ou à l’homme, le 
Inologiie reconnaît une unité fondamentale de substance et 

m 

de structure dépendant ries nécessités absolues de l’orga¬ 
nisme, croissant, se mouvant, se développant, construit des 
mêmes éléments, combiné dans les mêmes proportions et 
assujetti aux mêmes lois. 

Xous ne voulons pas dire que la vie organique ne pour¬ 
rait j>as exister dans des conditions différentes de celles 
(juc nous coimaissons et que nous pouvons concevoir, con¬ 
ditions pouvant prévaloir dans d’autres univers construits 
différemment du nôtre, où d’autres substances remplacent 
la matière et l’éther de notre univers, et où dominent d’au¬ 
tres lois. 
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Cependant, au sein de l’univers que nous connaissons, 
il n'y a pas la moindre raison de supposer que la vie orga¬ 
nique puisse être possible, excepté dans les mêmes condi¬ 
tions générales et d'après les lois qui régnent ici-bas. 

Dans ce but, nous voulons cljercher à décrire, très briè¬ 
vement, quelles sont les conditions essentielles nécessai¬ 
res à l’exislence et au développement continu des végétaux 
et de la vie animale. 





























CHAPITRE X 


les (iaraelères essentiels de rOr^aiiismc vivant. 


Avant d’essayer de comprendre quelles sont les condi¬ 
tions pliysiques d’une planète, essentielles au développe¬ 
ment et au inainlicn d’un svstèrne complel et varié de vie 
organique, comparable à celui de notre terre, il nous faut 
re|U'endfe quelques notions sur la vie, ainsi que sur la 
nature fondaineulale et les propriétés de rorganisine 
vivant. 

Les pliysiologistcs et les philosophes ont souvent essayé 
de tléhiiir la « vie »; mais, visant presque toujours à des 
idées générales absolues, ils sont restés dans le vague et 
n’ou! rien enseigné. 

\insi, de Blairevdle définit la vie « comme étant un dou- 

•r ^ 

hle mouvement intérieur de composition et de décomposi¬ 
tion général et continu », tandis que la dernière deflnition 
de Herbert Spencer fut celle-ci: « La vie est la continuelle 
adaplalion des relations intérieures aux extérieures ». 

foulcfois, aucune de ces définitions n’est suffisamment 
l»récise, explicative ou distincte; elle peut s’appliquer tout 
aussi bien aux changements survenant dans le soleil ou 
dans les planètes qu’à l’élévation et à la formation gra¬ 
duelle d’un continent. 

Une antique définition, celle d’Aristote, nous satisfait 
davantage: (c La vie est la somme des opérations de nutri¬ 
tion, de croissance et de destruction ». 

Ces définitions de la vie sont cependant incomplètes, 
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l>&rco (ju elles s'adaptent à une idée a])straile plntôt qu’à 
uîi organisme acliiellemenl vivant. Le miracle et le mystère 
de la vie, tels que nous les connaissons, résident dans le 
coi'ps qui les manifeste, et ce corps vivant échappe aux 
définitions. 

I.es (joints essentiels dans le corps humain, tel qu’il se 
montre dans son développement supérieur, consistent: 
1“ dans un état de formes de la matière extrêmement com- 
pli{|liées, mais très instahlos, chacune de ces parcelles 
étant sans ce.'^se en croissance ou en décomposition; 2” en 
ce que le corps absorbe ou s’assimile des substances mor¬ 
tes de rexlérieiir: .‘i° (ju’il absorbe ces substances dans l’in¬ 
térieur de son corps : enfin, tpi il agit sur elles mécani- 
ipiement et chimiquement, en rejetant ce qui est inutile ou 
nuisible; c’est ainsi qu'il transforme le reste, do façon à 
renouveler cha(|ue atome de sa propre structure interne et 
externe, rejetant en même temps, jiailiculc ]>ar paidicule, 
tc'ules les jjarties usées ou mortes de sa propre substance. 
Puis, alîn {l’èlre en mesure d’accomplir tout cela, ce corps 
entier est pénétré de part en part par des vaisseaux rami¬ 
fiés ou des (issus poreux, [lar lesquels les liquides et les 
gaz peuvent atteindre toutes ses ]>arties, et mettre à exé¬ 
cution les différents svslèmcs de nuti’ition et d'exci'étion 
indiqués ci-dessus. 

Comme le dit foid bien le professeur Burdon Sanderson: 

(( Le Irait distinctif de la matière vivante, cominirée à la 
non vivante, c’est ([u’elle cliange sans cesse, tout en rc.s- 
tant toujours la même ». Bt ces cliangements sont d autant 
plus rcmarqiialiles ipi ils sont accom|iagnés et même pro¬ 
duits par une forte somme de travail mécanique — chez les 
animaux par le moyen de leur activité normale eu vue de 
la recherclie de la nourriture et de son assimilation, en 
renouvelant et réparant sans cesse leur organisme: 
les piaules, en élcvanl leur structure parfois 
lès airs, comme le font les arbres de la forêt. 
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Comme un auteur récent le dit : (t le phénomène le plus 
fraj>]>ant et le plus fondamental de la vie peut être désigné 
sous le nom de « Trafic de l'énergie », ou l’acte de faire 
commerce cVénergie. » 

La fond ion principale de la matière vivante consiste <à 
absorbei’ de l’énergie, à l’accumuler en un l'éservoir supé¬ 
rieur plus élevé, pour la dépenser ensuite en partie sous 
forme active ou mécanupie. 

Troisièmement, — et c’est là pcul-être ce qui est le plus 
curieux, — tout oj'ganisme vivant a le [)OUvoir de se repro¬ 
duire ou de s’augmenter; dans les formes inférieures, par 
le svsième de la subdivision ou du fractionnement; dans les 

i.* * 

su|térieures, pai' le moyen des cellules reproductiv'es. 
Quoicpie celtes-ci, dans leui' première forme, soient ju'es- 
que impossibles à distinguer, chez des esiièces très diffé¬ 
rentes, au i>oint de \ ue ])liysique et cliimitpie, ces cellules, 
dis-je, possèdent cependant la faculté mystérieuse de déve¬ 
lopper un organisme imrfail, ideutique à scs |)arents dans 
toutes ses i>arties, formes et organes, et leur ressemblant 
à tel |)oint cpie le jdus minime détail de taille, de forme, de 
couleur, de cheveux ou de plumes, de dents ou de griffes, 
(buts les écailles, les épines dorsales ou les crêtes, sont 
reproduits avec une certitude sans pareille. 11 arrive eepen- 
danî i|ue, durant leur croissance, il survient des change¬ 
ments métamorpliifpies si grands que, s ils ne nous étaient 
pas familiers et qu’ils nous fussent contés comme venant 
de loin, ils nous apparaîlraienl aussi fantastiques que ceux 
de Simbad le maiàu. 

-\(in que la sulislaiicc des corps vivants soit cajtabic de 
subii’ ces changenuMits constants, tout en conser’vant la 
même forme et la même structure dans les détails, afin que 
lesdils corps soient dans un état constant de flux, loul en 
restani absolument sans cliangeiuent, il est nécessaire (]ue 
les nudécules dont ils sont composés soient combinées de 
tacon à éti‘e lacilcmciit séparées et aussi aisément réunies. 
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Elles doivent, suivant rcxpressioii usitée, cire instables ou 
fluides; et cela, par suite de leur composition chimique, 
laquelle, tout en contenant un petit nombre d’éléments, est 
cependant de structure très complexe, un grand nombre 
d’atomes chimiques pouvant être combinés de façons 
diverses jusqu’à l’infini. 

Ea base physique de la vie, telle que Huxley Ta dési¬ 
gnée, est le protoplasnia, substance composée essentielle¬ 
ment de quatre éléments simples, à savoir, de trois gaz: 
Tazote, l'iiydrogènc et Eoxygène, et d'un corps solide, non 
métallique, le carbone, d'où il résulte que tous les produits 
spéciaux des plantes et des animaux sont nommés compo¬ 
sés carboniques, et que leur étude constitue Tune des bran¬ 
ches les plus vastes et les plus compliquées de la chimie 
moderne. Leur complexité est indiquée par le fait que la 
molécule du sucre contient -45, et celle de la stéarine non 
moins de 173 atomes constituants. 

Les composés chimiques du carbone sont bien plus 
nond>reux que ceux de tous les autres éléments chimiques 
combinés; celte merveilleuse variété, jointe à la richesse de 
scs combinaisons, explique le fait que tous les tissus ani¬ 
maux, — la peau, la corne, les poils, (es ongles, les dents, 
les muscles, les nerfs, etc., — consistent dans les mêmes 
quatre éléments, avec parfois de légères traces de soufre, 
de pliosphore ou de silice. Cela est prouvé par le fait que 
tous ces tissus sont produits aussi bien par le mouton iier- 
bivorc, que par le phoque ou le tigre carnivores. 

Tl est encore plus étonnant de constater que les innombra¬ 
bles substances produites par les plantes et les animaux 
sont toutes formées des trois ou quatre cléments déjà nom¬ 
més. 

Telle est la variété infinie des acides organiques, de 
I acide prussique jusqu a celui des divers fruits; les nom¬ 
breuses sortes de sucres, de gommes cl d’amidons; les 
diverses espèces d'huiles, de cires, la variété des huiles 
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eï^seiiliollcs, qui, pour la plupart, se trouvent sous forme 
de térébcivLhine, ainsi que le camphre, les résines, le caout¬ 
chouc et la gutta-percha; puis vient la vaste série des alca¬ 
loïdes végi’laux, tels que la nicotine tirée du tabac, la mor- 
pliiue, de l’opium ; la strychnine, la CLü‘anine, et d’autres 
poisons; la (juinine, la belladone ef d’autres alcaloïdes em¬ 
ployés en médecine. Ajoutons encore les principes essen¬ 
tiels du Ihé, du café et du cacao, ainsi ([ue d’autres fort 
nombreux, tous, composés exclusivement des quatre élé¬ 
ments communs qui composent notre organisme presque 
entier. Si de tels faits n’étaient pas absolument prouvés, ils 
seraient à peine croyables. 

T.,e professeur F. I, Allen estime que rélémenl vital le 
plus important est le protoplasma, et que la substance qui 
lui communique ses propriétés les plus essenlielles, — a 
savoii* son e.xlrème mobilité et son pouvoir de transposi¬ 
tion — c’est l’azote. 

Cet élément, quoique inerte par lui-même, entre facile¬ 
ment en combinaison, lorsque l’énergie lui est communi¬ 
quée: l'exemple le plus frappant est ta formation de l’am- 
moniaque, un composé d'azote et d’hydrogcnc, produit par 
des décharges électriques à travers ralmospbcre. L’am¬ 
moniaque et certains oxydes d’azote, produits de la même 
façon dans raliiioS{dièrc, forment les sources |u*incipale$ 
d’azote assimilées par les plantes, et par là, chez tes ani¬ 
maux, car, bien que les plantes soient contimiellcment en 
contact avec l’azote en liberté dans ratmosphèro, elles sont 
incapables de l'assimiler. Par leurs feuilles, elles absor¬ 
bent l’oxygène et l’acide carbonique, pour constituer leurs 
tissus ligneux, tandis que, par leurs racines, elles pompent 
l’eau où se trouvent dissous l’ammoniaciue cl les oxydes 
d’azole; de ces derniers, les plantes tirent le protoplasme, 
qui forme la substance élémentaire du monde animal. 

L énergie requise pour {iroduire ces combinaisons 

abandonnée par ces dernières, lorsqu’elles 
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sii])issen1 de nouveaux cliangeinenls; c’est ainsi que nous 
voyons l'animoniaque, formée par les décharges (Meclri- 
([ues, ))asser de ratmospiière dans rinlérieur de la terre, 
entraînée par les pluies, pour lournii* aux composés végé¬ 
taux la substance nécessaire à leur développement. 

-Mais les transfoi'inations et les combinaisons l’emarrjua- 
bles (jui s’accomplisseni continuellement dans chaque 
corps vivant et (]ui sont, en fait, les conditions essentielles 
do sa vie. sont elles-mêmes dépendantes de certaines con¬ 
ditions ptivsiqucs qui doivent toujours coexister. 

I.e professeur Allen rem an pie ce qui suit: « La sensibilité 
de l’azote, sa facilité à clianger de combinaison et son éner¬ 
gie paraissent dépendre de certaines conditions de tem¬ 
pérai ure, de pression, etc., qui existent à la surface de 
noli'e terre, 

« La phqiart des phénomènes vitaux se manifestent entre 
la température de la glace fondante et -iO" centigrades. Si 
la tempérât lire générale de la surface de la terre montait 
ou s’abaissait de 20“ centigrades (variation l’elalivernent 
faible), te cours entier de ta vie serait changé, peut-être 
même 'jusijii'à destruction totale. » 

Ib) antre fait plus essenliel. en rapport avec la vie, est 
Lexistenre dans l'atmosphère d’une faible mais constante 
pro]>or(ion do gaz acide carbonique, celle-ci étant la source 
dont le carlione cntiei' des règnes animal et végétal est pri¬ 
mitivement dérivé. Les feuilles des plantes absorbent le 
gaz acide carbonique de l’atmosphère, et la substance spé¬ 
ciale, la cblorophvlle, dont elles tirent leur couleur verle, 
a le pouvoir, sous rinflnence des rayons solaires, de le 
décomposer, en employant le carbone à construire sâ pro¬ 
pre structure et en exhalant t’oxygène. 

Dans le laboratoire, le carbone peut seulement être 
séparé de l'oxygène par l’application de la chaleur, sous 
l’influence de laipielle certains métaux brûlent en se com¬ 
binant avec l’oxygène, mettant le carbone en liberté. 


! 









-»- *~ 






p >jr - > 


CAHACTÈm:s kîs.^kntiki.s pm l tnitiAXisMi; vwwr 




l.a cliloropliyllc possède une coinposilion ehiinique foii 
coinplexe, Irès nuil contiiie, el l’on dit qu’elle ne se produit 
que là où le sol renïei'me du 1er . 

l,es leuilles des plantes, si souvent considérées eoniinc 
do sinq>lcs appendices décorai ils, figurent parmi les orga¬ 
nismes vivants, coniuie ayant la plus merveilleuse slnic- 
Lm’(‘, luiistpi'en décomposant l’acide cai‘]joni(pte à la lem- 
péraluiHî normale, elles font ce (pi’aucun autre agent dans 
la naturi' ne saurait accouqilir. il en résidte (pie les leuilles 
utilisent un groupe s|jécial d’ondulations de l’étlîer, (pii 
seules paraissent piosséder ce pouvoir. 

I.a ('oniplexité des opéi’ations «pii ont cours clic/ les feuil¬ 
les est hien mise en limvitu'c dans la citation suivante : 
(( \üus avons vu de ((uelle fai’on les leuilles vertes sont 
fournies de ga/, d’eau et de sels en dissolution, et comment 
elles peuvent acca|)arer les vagues spéiûales de l’éther. 

« L’énergie aelive de ces vagues est einjdoyée à chan¬ 
ger le simple mélange inorganifjue en un organisme (Com¬ 
pliqué; ce dernier est de nouveau réduit, pai* les fondions 
respiraloires, en une substance plus simple, et l’énergie 
potontielU', de nouv^eau transfoi‘mée en une énergie méca- 
niipie. Ces mélamorphoses s'clïectuetil dans des cellules 
vivantes ideiiu's d’une intense activité. Des courants i>as- 
seul à (ravei's le prolo])Iasma, ainsi (pie la sève, et cela dans 
toutes les diiTClions, ainsi (prenlre les celluies, (pii sunl 
aussi ndiées iku* les filaments de proloplasma.'Les ga/ (un- 
ploy('‘s et dépensés en i‘espiralion et en assimilation flolton: 
au dedans d au dehors, d chatpitc |)arlicule de |u*<do- 
jilasnia, brûlée ou iidade, devient un cenlr(' d’activité. 

« Le proloplasma i)iu’ est également inflmmcé par tous 
l(is rayons; celui (jui est associé à la diloryphylle est affecté 
par certains rayons rouges ou violets; ceux-ci, sui'tout les 
rouges, amènent la dissolution des éléments de l’acide car- 
honi(pte, l’assimilation du carbone et ta séparation de 
roxvgène, » 
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C’e:?t cette |»irE^sanle aclivilé vitale, toujours à lœuvre 
dans les feuilles, les racines et les cellules à sève qui amène 
la plante à son complet épanouissement, outre ses bour¬ 
geons, ses feuilles, ses fleurs cl ses fruits; elle produit en 
même temps, comme substances utiles ou superflues, tout 
ce luxe de parfums et de saveurs, de couleurs et de tissus, 
de libres et de bois variés, de racines et de vaisseaux, de 
gommes, d’iiuiles et de résines innombrables, lesquelles, 
forma ni un tout, rendent la vie du monde végétal plus 
vai’iée et plus belle, pour nus sens les plus élevés, que les 
beautés du monde animal. A la vérité, on ne peut cepen¬ 
dant établir entre eux une comparaison. Xous pourrions 
avoir dos plantes et pas d‘animaux; mais nous ne saurions 
a\oir des animaux sans plantes. Kt tout ce système du 
monde végétal, mystère que nous méditons rarement, 
parce <[uc ses résultats nous sont si familiers, est censé être 
suffisamment expliqué par rargumont que tout cela csl 
dû aux [U'opriétés spéciales du proloplasma. 

Huxley pourrail bien dire que le ju'otoplasma n’csl ])as 
seulement une substance, mais un mécanisme, mécanisme 
mis en mouvement par la lumière et la dialcur solaires, et 
capable de jtroduire des l'ésullats mille fois plus étonnants 
que tout mécanisme humain qui ait jamais été inventé. 

Mais, outre qu'elles absorbent l’acide carbonique de 
ralmospbère, séparant et ulili.sanl le carbone et exhalant 
l'oxygène, les [danles, aussi bien (lue les animaux, s’assi¬ 
milent continucllemcnl l’oxygène de ralmospbère, et cela 
est si généralement le cas (jue l’on dit que l'oxygène est 
ralirnent du proloplasma, sans leipicl celui-ci ne pourrait 
prolonger son existence: el c'est la struclure sî>ériale, quoi- 
(juc invisible i!u proloplasma. (pii perrnel celle assimilation 
et qui donne aussi aux plantes la faculté d’absorber une 
qiiaidlté d’eau considérable. 

Toutefois, bien que le protopla.snia soit, chiniiquemeiit 
parlant, trop complexe pour permcllre une analyse exacte, 
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éLîint un édifice compliqué d’atomes groupés en molécules, 
dans lu<[uelle cliaque atome doit occuper sa place spéciale 
(comme chacune des pierres sculptées d’une cathédrale 
gothique), ledit protoplasma n’est cependant, dis-je, que le 
point de départ des structures infiniment variées, dont les 
organismes vivants sont fonnés. L’extrême mobilité et 
variabilité de la structure de ces molécules permet au pro- 
Loplasma de se modifier continuellement dans son essence 
et dans sa l’orme, et aussi, par la substitution et l’addition 
d’autres éléments, de servir à des buts spéciaux. 

C’est ainsi ({ue, lorsque le soufre, absorbé en faibles 
quantités, est introduit dans la structure moléculaire, les 
protéines ou albuminoïdes sont formées. Celles-ci abon¬ 
dent dans l’oruanisme animai et fournissent leurs éléments 


uuLi'itifs à la viande, au fromage, aux œufs et aux autres 
aliments animaux: mais on les retrouve aussi dans le ['ègne 
végétal, surtout dans les noix et les graines, telles que le 
blé, les pois, etc. Ces derniers sont généralement connus 
sous le nom d'aliments azolés et sont très nourri-ssanls, 
mais moins digestifs que la viande. 

L(}s protéines prennent des formes très variées et con¬ 
tiennent souvent du phosphore, aussi bien (juc du soufre, 
mais leui‘ trait distinctif est la forte proporlion d'azote 
qu'ils contiennent, tandis que beaucoup d’autres produits 
animaux et végétaux, tels que les racines, les vaisseaux, 
les graines et les liuiles sont surtout composés d’amidon 
et de sucre. 

La protéine est décrite en des attributs chimiques et 
phvsujucs par le professeur U. D. llaliburton comme 
suit ; Les protéines ne se iiroduisent tpie dans le labora¬ 
toire vivant des animaux cl des plantes; la substance pro¬ 
téine est ta matière principale dans le protoplasma. Celte 
molécule est la iilus complexe que l'on connaisse; elle con¬ 
tient toujours cinq, six ou même jusqu’à sept éléments. La 
lâche d'apprendre complètement sa composition est vaste,. 
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el les progrès sur ce point fort lents. Alais le problème sc 
résout peu à peu, et lorsque cette conquête finale de la clii- 
mie oi'ganique sera l'aile, elle donnera aux physiologistes 
des lumières nouvelles sur beaucoup de domaines encore 
oIjscui'S de la science ]>hysiologique ». 

Ce (pii rend encore plus merveilleux le proloplasma cl 
scs modilications, c’est le pouvoii* qu’il a d’absorber et de 
préjiarer nombre d’autres éléments dans maintes‘régions 
des organismes vivants et dans un bul spécial. Ainsi en 
est-il de la silice dans les tiges des herbacées, de la chaux 
et de la magnésie dans les os des animaux, du fer dans le 
sang, et de bien d’autres encore. 

Outre les (juatre éléments constituant ie protoplasma, la 
plu])arL des animaux et des plantes contiennent aussi en 
quelcpie partie de leur oi'ganisme du soufre, du phosphoi'e, 
du (dilorc, de la silice, de la soude, de la potasse, du cal¬ 
cium, de la magnésie et du fer; tandis que, moins i'réquem- 
menl il e.st vrai, le fluor, l’iode, le brome, le lithium, le 
cuivre, le mano'anèse et raluminium se l’encontrent aussi 

' O 

dans certains oi'ganismes; les molécules de tous ces corps 

‘tées par les li<pndes protoplasmiques jiis- 
cpi’aux places requises et amenées dans . la structure 
vivante avec autant de lu’écision el [joui* le mi^me bul (juc 
les bi*i(jucs, la pierre, le fei‘, l'ardoise, le tmis el le voi're 
trouvent leuj‘ place spéciale dans n’importe quel grand édi¬ 
fice (1). 

Toutefois, l’organisme non seulement sc construit, mais 
il vit. (diaqiie organe, cliacpic fibre, cellule ou tissu est 
formé de divers matériaux, ([ui, décomposés d’emblée dans 
leurs molécules élémentaires, transformés ensuite par le' 
protoplasma ou [tar di\ors dissolvants (pii en dépendent, 
puis conduits dans les centres oii les fluides vilaux les 



(Il l/énuinéralion fies éléments qui entrent clans la slnicture des plantes 
et des animaux est Urée du journal du prof. T.-.I. Au.f.x, déjà cité. 
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réclnmeni, sont enfin construits, atome par atome, on molé¬ 
cule* ])ar molécule, pour former les structures spéciales 
dont ils doivent former une part. 

.Mais ce phénomène, celte réparation constante de clia- 
(|ue organisme indi\iduel est encore surpassée par la 

r 

grarule merveille de la reproduction. 

('hatpie être vivant d'un ordre supérieur provient d'une 
simple cellule microscopique fertilisée par rahsorption 
d'une autre cellule microscopique dérivée d’un autre indi¬ 
vidu. Ces cellules sont souvent, même à l'aide des plus 
puissants microscopes, à peine distinctes d’autres cellules 
que l’on trouve chez les animaux et les plantes, et dont 
l’organisme est composé. Gependanl, ces cellules spécia¬ 
les croissent d’une façon toute différente, et au lieu de for- 

»? ^ 

mer une portion spéciale de l’organisme, se développent 
inévilahlemenl en un être vivant complet, doué de tous les 
oi'gancs, de force et des traits distinctifs de ses parents, de 
façon à ce qu’il peut être reconnu comme apipartenanl à 
la même espèce. 

Si le simple dévelo[>pement de l’organisme pleinement 
formé est un mystère, que dire de la croissance de milliers 
d'organismes complexes, chacun étant doué de Ions ses 
Irails distinctifs, fous ])rovenant de minuscules germes et 
■ de cellules dont les natures divei'ses ne peuvent être véri¬ 
fiées, même à l’aide des plus puissants micro.scopes. Cela 
est également tlù an protoplasma, grâce à i’innuence de 
la clialeur et de l’humidité, et les |diysiologistes modernes 
espèrent (!onnaîlre un jour la clé de ce mystère. 

tl est juste d’indiquer ici l'opinion d’un auteur moderne 
su J' ce point. 

En parlant d’une objection signalée il y a vingt-cinq ans 
par (’lerUe .Maxwell, à savoii- (ju’il n’y avait pas place dans 
la cellule l■eprodnctive pour les millions de molécules 
requises comme unités de croissance, pour toutes les struc¬ 
tures diverses dans le corps des animau.x supérieurs, le 
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prufèsseur M. Kendrick dit: « II est légitime, à lepoque où 
nous sommes, de supposer que la vésicule germinale peut 
conlenir un million de millions de molécules organiques. 
L'arrangement complexe de ces molécules, adapté au déve¬ 
loppement de toutes les parties d’un organisme hautement 
compliqué, peut satisfaire à toutes les exigences de la théo¬ 
rie do l’hérédité ». 

Il est certain que le germe a toujours été un systèjue 
matériel: le physicien croyait jadis que les molécules exis¬ 
taient à differents étals de mouvement, et les ]>enseiirs as 
raient à une théorie mécaniijue des molécules et des atomes 
de matière solide, qui pouvait être aussi fructueuse que la 
théorie mécanique des gaz. II y avait des mouvements ato¬ 
miques et moléculaires. 0n ad niellait alors que les par- 
liculari'tés de l’aelion vitale étaient déterminées par une 
sorte de mouvement (jui s’effecluait dans les molécules d'e 
ce que nous appelons la matière vivante. Ce mouvement 
peut différer de ceux dont s'üccuj>ent acluellement les phy¬ 
siciens. La vie est entretcmie conlinnellcment par des maliè- 
res non vivantes, — lel esl du moins le cas dans la crois- 
.sance, “ due à rassimilalion par la nounilurc. 

La création de la matière vivante par la non vivante peut 
être la Iransmission faite à la substance morte de mouve- 
meiils moléculaires qui sont stti generis dans la forme. 
C’est là le point de vue physioIogi([ue moderne, pour expli¬ 
quer « comment la chose se fait », et il paraît à peine plus 
plausible (jue l’anlique théorie de l'origine des haches de 
pierre, donnée par Adrien rollius, en 1649, et citée par 
M. E.-IL 'ryloF, en ces termes: « L’autèur expose les gra¬ 
vures représentant quelques haches et marteaux de l’age 
de la pierre, et nous dit (jiie les naturaHstes les déckfrenl 
créés dans le ciel par une exhalaison lulguranle, pétriliée 
dans au nuage par rhunieur rolaloire; pais, que lesdües 
haches, amenées à un état de cuisson eonipacle, par la cha¬ 
leur intense, sont appoinlies à un bout par l humidité qui 
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If csl mêlée, Vaulre houl rcslaiil plus ilense. D*aiilre j)ari, 
les exlialaisoîifi les jmessenl si lorfement rju'elles Iraversenl 
les nuages el occasionneul la loudre el le loua erre ». Il 
conchil en disant: « Si vraiment telle est rorigiiic de ces 
haches, il est surprenant quelles ne soient pas rondes, et 
quelles soient percées de trous ». 

T>e luéiue, lorsque les physiologistes imputent 1 entier 
dévelojipement el la croissance de réléphaiil ou de riiomme 
à de petites cellules pareilles à rijiléricur, par le moyen 
<t de divei'scs sortes de mou\'emenls », ou par la transmis¬ 
sion de mouvements sui gefieris dans leur forme, plusieurs 
(l'entre nous seront tentés de dire, avec le vieil auteur, lors- 
(ju’it parlait dt?s haches : c'esl dilficile ù adinellre. 

Ce bref exposé des conclusions, auxquelles sont parve¬ 
nus les chimistes et les physiologistes, quant à la composi¬ 
tion el à la struclui^c des corps vivants organisés, a paru 
nécessaire, car le lecteur, peu familiarisé avec la science 
n’a souvent aucune idée du mvsîéi'ieux et merveilleux 
drame de la vie, et cela par le fait qu'il le voit toujours 
suivre son cours sans bruit dans le monde (jui l’entoure. 
Combien le cas se présente fréquemment de nos jours, alors 
que les deux tiers de noti'C population, entassés dans les 
. villes, ou privtÆ des occuijations, des charanes et des inté¬ 
rêts de la vie rurale, en sont réduits à chercher leurs dis- 
11‘aclions au théâtre, au café<oncert ou à la brasserie. 
Combien ils se doutent peu, les infoi'lunés, de tout ce qu’ils 
|>erdcnl, privés qu’ils sont de la communion paisible avec la 
nature ! Ils ne perçoivent |)as ses as])ects et scs rumeurs 
]>ienfaisantes, ses infinies beautés de formes el de couleurs, 
les tnvslères insondables de la naissance, de la vie el de la 
moi l ! 

Le {uiblic croit généralement les liommes de science 
bien plus savants qu’ils ne le sont en ces matières, et bien 
d(‘s lecteurs instruits s étonneront, à coup sûr, d’apprendre 
qu’un phénomène aussi simple en apparence que celui de 
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l’ascension de la sère dans l’arbre n’esl encore qii'à moitié 
ex|di((ué. Onanl aux problèmes plus ardus de la vie, de la 
croissance et de la l'eprodnclion, bien (pie nos pliysiologis- 
(es aient recueilli un grand nomlirc de faits inslriiclîfs, ils 
ne sauraient nous en donner aucune explication plausible. 

La .somme de détails contenus dans les traités de phy¬ 
siologie anitnale et végétale est telle <pie le lecteur habituel 
est écrasé ])ar cet amas de documents, et rpi’il en arrive 
à conclure (pi’après d'aussi nombi‘euses recherches tout 
osl mis en lumière, d'où résulte l’opinion générale 
fpi’en dehors des lois et des forces mécaniipies, (d)ysi<[ues 
et chiini(pies, il n’existe pas d’autres causes. 

J’ai cru devoir, en conséquence, présenter sur ce sujet, 
un l'ésunié à vol d’oiseau, et montrer, en invoquant le 
témoignage des premières autorités i'ontemporaine.s, soit 
la com|)le\ilé des |diénomènes, soit rimpuissance à en 
donner une explication satisfaisante. 

J’ose es])érer rpie ce très court exposé r'endra nuüs 
tecteurs capaldes de se rendre un peu compte de 
l’infinie conqilexité (ic la vie, ainsi (pie des pro- 
lilèmcs variés qui s'y rattachent, (’et exyxjsé leur permettra 
d’ap|u‘écier rextréme perfection de ces adaptations, de ces 
forces et de ces conditions complexes du milieu, qui seules 
rendent possible non seulement ta vie mais aussi le grand 
spectacle du développement de la vie qui se déroule au tra- 


âges. 


(' est vers ces conditions, telles qu elles se déploient dans 
le monde <jiii nous enloure, (pic nous allons maintenant 


diriger notre attention. 
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CHAPITRE XI 

Les llftiidilioiis plij'sitiiies essciiüolles à Iîi Vie «rgiinique. 

Les coiiflilions pliysiquos <pii paraissent nécessaires au 
développement et à la conservation des organismes vivants 
à la surface de notre globe peuvent rentrer sous les chefs 
suivants: 

1“ Régularité de fourniture de calorique, ayant pour 
résultat une amplitude limitée dans la variation de la icm- 
péi'ature. 

2“ Une somme sulïisante de iumière solaire et de cha¬ 
leur. 

3® ite Teau distribuée partout en grande abondance. 

ITie atmosphère de densité suffisante, renfermant les 
gaz essentiels à la vie animale et végétale, à savoir l’oxy¬ 
gène, racido caiijonique, la vai>eur d’eau, Tazote et l’am- 
moniaque. 

Alternance du jour et de la nuit. 


pAinLE \^\R!ATIO^’ DE rEMPÉltATUIlE UEÇIUISE POUR 

i.A Croissaxce et le Développement 


I.e phénomène de la vie se passe presque toujours entre 
les températures de la glace fondante et 40" centigrades, 
fait censé dii aux propriétés de razoto et de ses déi’ivés, 
lesquels ne peuvent conserver les particularités essentielles 
à la vie qu’entre ces deux températures. 
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Ccllcs-ci sont crime extrême inslabilité, en ce qui con- 
ccimc leurs comljinaisons cliimiques et leur énergie, sans 
parler d’autres |>roi)riétés ijui seules rendent possibles la 
nutrition, la croissance et une récupération continuelles. 
Une très légère augmentation ou diminution de tempéra¬ 
ture au delà de ces limites, si elle durait tant soit peu long¬ 
temps, détruirait cei’tainernent la plupart des formes de la 
vicî cl couperait probablement coiu't à tout autre dévelop¬ 
pement, excepté dans certaines formations des plus élémen¬ 
taires. 

Citons ici, comme exemple des effets directs d'une 
liaussc de tcmpéi'atuiv, la coagulation de l'albumine. Celte 
substance fait partie des ]>rütéines et joue un i-ule impor¬ 
tant dans les pliénomènes vitaux des plantes et des ani¬ 
maux, sa fluidité et le pouvoir qu'elle a de se combiner et 
de clianger aisément de forme étant anéantis [lar la coagu¬ 
lation qui s'eflectue autour de 70° centigrades. 

T/extrême importance, pour tous les organismes supé¬ 
rieurs, d’une température modérée, est illustrée d'une 
façon fi’ayq)ante par les arrangements aussi heureux, que 
complexes mis en anivrc, pour consei'vcr un degré uni¬ 
forme de clialeur à rintéricur du corps. La chaleur nor¬ 
male du sang, chez l'homme, est de 37° ccnl., et ce taux est 
conslaiumenl maintenu à un ou deux degrés près, bien 
(pje la lempéralLire extérieure puisse descendre jusqu’à 
30° de froid. Les hautes températures à la surface du globe 
ne .s’éloignent pas autant de la moyenne que les basses. 
Dans la plus grande partie des tropiques, la température 
do l’air atteint rarement ‘35° cent., quoique, dans les pays 
arides ou déserts, situés généralement le long des fron¬ 
tières tropicales du nord et du sud, le Iheaunomètre dépasse 
O U vent 43° cent., et s’élèA'e parfois, en Australie et dans 
les Indes centrales, à 40° cent. 

Cependant, avec des soins et une noimiàture appropriée 
aux circonstances, la température d’un homme en bonne 
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sanlé ne s’élève ou ne s’abaisse tout au plus que de deux 
degrés. 

J.a gramle importance de cette uniformité de tempéra¬ 
ture dans tous les organes vitaux se montre clairement par 
le fait (pie, lorscpie, durant la fièvre, la température du 
malade s’élève de trois degrés au-dessus du taux normal, 
sa condition est critique, tandis qu’une augmentation de 
(juatre ou cinq degrés est le signe presque certain d’une 
is.'sue fatale. .Même dans le règne végétal, les graines ne 
germent pas sous une température de quatre ou cimj 
degrés au-dessus de zéro. 

Cette extrême sensibilité aux variations de la tenqiéra- 
tuiT. interne s’explirpie pleinement, lorsipie nous remar¬ 
quons la complexité et l’instabilité du protoplasma et celle 
de loiites les protéines dans l’organisme vivant, et combien 
il inqioi'te (]ue les pliénomènes de nutrition et de crois¬ 
sance, comprenant le mouvement constant des fluides, 
ainsi que les décompositions et recombinaisons molécu¬ 
laires conslanles, puissent s’accomplir avec la plus gi'ande 
régularité. 

Cl, bien (ju’un petit nombre d’entre les animaux siq>é- 
rieurs, y compris rhomme, soient assez complètement 
oi’ganisés pour s’adapter ou s’armer suflisainment conli'e les 
conditions exli'ênies de la leiiqiérature au sein de laquelle 
ils peuvent être placés, cependant tel n’est point le cas de 
la grande majorité, ni des types inférieurs, preuve en soit 
'de l’absence pres(pio absolue de reptiles dans les régions 
arcli(pies. 

On doit aussi se rappeler ipie l’extrême froid et l’extrême 
chaleur ne sont jici^péluefs nulle part. Partout règne la 
diversité dans les saisons, cl il n’y a pas un animal terres¬ 
tre ([ui puisse passer toute sa vie dans un lieu où la tem¬ 
pérature ne s’élève jamais au-dessus du point de congé¬ 
lation. 
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A'i':ci:ssité dk la Lijmilkl soi.Aitii-; 


1! csl (loulcux que les animaux siipérienrs cl les hommes 
fiussent se développer sur la terre, en rabsencc de la 
lumière solaire, même avec raide de toutes les autres con¬ 


ditions requises. 

Je ne veux pas cependant m’arrêter actuellement sur ce 
point, mais me ba.ser sur un autre beaucoup plus essentiel. 

Kn Ions cas, sans la vie végétale, les animaux terrestres 
ncusscnl pu naître, parce qu’ils n’ont pas le pouvoir de 
tirer le protoplasma de la matière inorgtUii(}ue. La plante 
seule peut extraire le carbone contenu dans la petite pro¬ 
portion d’acide carl>oni(jue de l'atmosphère, et au moyen 
de celui-ci, ainsi que des auti cs éléments nécessaires, déjà 
décrits, construire ces merveilleux composés du carbone 
qui sont la vraie base de la vie animale. 

l’oulcfois, la plante ne peut accomplir cela qu’au moyen 
de la lumière solaire, el même elle n’emploie qu’une partie 
spéciale de cette lumière. Donc, non seulement noire soleil 
csl nécessaire pour donner ta lumière et la chaleur, mais 
il est tout à fait possible que n’iinporle quel autre soleil ne 
répondrait pas au but. 

Il faut un soleil, dont la lumière puisse émettre les 
rayons .spéciaux nécessaires à cette opération; nous savons 
de môme que les étoiles diffèrent grandement dans leurs 
spectres, et. par conséquent, dans la nature de leur 
lumière; toutes ne peuvent donc i)as effectuer cette grande 
Iransforination, début indispensable pour rendre la vie 
animale possible sur noire terre, cl conséquemment aussi 
sur tous les mondes. 
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LTiIau, essi:xtielle a la \"ie ohgamoue 


11 est à peine nécessaire de faire ressortii’ Tabsolue néces¬ 
sité de l’eau, puisqu’elle représente actuellement une très 
forte proportion de matière dans chaque organisme vivant, 
et environ les trois quarts de notre propre corps. Il faut, 
par conséquent, que l’eau, sous une forme ou sous une 
autre, soit présente sur tout globe où la vie est possible. 
Aucun animal, aucune plante ne peut exister sans elle. Elle 
doit donc exister en quantité suffisante et être distribuée de 
façon à pouvoir se trouver dans toute partie du globe où 
la vie peut être maintenue; il est également urgent que 
l’eau ait existé en profusion égale et constante, durant les 
immenses époques géologiques pendant lesquelles la vie 


Nous verrons plus tard combien spéciales sont les con¬ 
ditions qui ont assuré cette constante distribution d’eau 
sur notre terre ; nous apprendrons aussi que celte grande 
somme d’eau, ainsi que sa vasle distribution, en rap¬ 
port avec la surface de la terre, constituent un élé¬ 
ment capital dans la production de cette variation limitée 
do température, condition essentielle, nous l’avons vu, au 
développement et au maintien de la vie. 


L’ATMoseutuf: doit ètiœ de dexsité suffisante, et êtue 

( OMVOSÉE DE GAZ APPHOiUaÉS 


L’atmosphère de toute planète sur laquelle la vie s’est 
développée doit posséder plusieurs qualités opposées dont 
la coïncidence constitue, par conséquent, un phénomène 
exceptionnel dans l univers. 

La première est d’avoir une densité suffisante pour rem- 




























i.A i*LACF. jji: i,’ho.vi.\ie ]>a\s i.’rxn rns 


l)iir deux buts, à savoir: 1“ assimiler la clmleiir et produire 
en quantilé siifiisante i’oxygèiie, racide cai‘bonique et la 
vapeur d’eau nécessaires aux besoins de la vie animale el 


végétale; 2*^ servir de réseiToir de chaleur el 
lateui- de température; à cet effet, une atmosphère plutôt 
dense est de première nécessité, en tant qu'élérnent coopé- 
^ 10111 ' avec la niasse d'eau largement distribuée, mention¬ 
née cî-dessus. 

I.a différence très notable entre notre vent du sud-ouest et 
celui ttu nord-est illustre très bien le pouvoir qu’a ladite 
atmosphère de distribuer la chaleur et rhumidité. Elle le fait, 
gi'àce au pouvoir spécial qu'elle possède de permettre aux 
rayons (tu soleil de la traverser librement pour atteindre 
la teri'e qu elle réchauffe, mais de lui servir en même temps 
de couverture pour em]>èclier la fuite rapide de la chaleur 
oliscure ainsi produite. Toutefois, la clialeur emmagasinée 
durant le jour est rendue à ratmosphère durant la nuit, et 
assure de ce fait une uniformité de température qui n’exis- 
lerâit j>as autrement. Cet effet est frappant dans les liau- 
les altitudes, où la température devient de plus en plus 
basse, jusfju'à ce (ju’ayanl atteint une altitude suffisante, 
même sous les Iropicpies, la neige reste sur le sol pendant 
tout«î l'année. Cela est dù, en grande partie, à la rareté 
de l’air, (pu, de ce fait, a une capacité caloritpie moindre. 

Celte rareté de l’air permet aussi à la clialeur acipùse 
de rayonner plus librement (pie dans l’air plus dense, ce 
(pii rend les nuits beaucoup plus froides. A environ 
o.OOO mètres (Tallilude,notre atmosphère atteint exactement 
lu moitié de la dcnsilè an niveau de la mer. Ce niveau es! 
sensiblement plus élevé que la limite de la neige habiliielle, 
imuiie sons IVnpialenr, d’où il ressuid <jue si mitre atmos¬ 
phère n’avait «pie la moitié de sa densité présente, la terre 
no |H)iirrait faire vi\re les forim^s animales .supérieures. 

Il n’est pas aisé de dire exactement ipiel serait le resnl- 

lat, sons le ra[>port du climat: mais il est probable (ju a 
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rcxcppliiui penl-ôli'c des régions tropicales limilées,avec des 
condilions Irès favorables, ia surface terrestre tout entière 
ï^erait enseveiie sons la neige el la glace. (-cla paraît logique, 
{>arce (jiie révaporation des océans par la chaleur solaire 
directe serait plus rapide que maintenant; toutefois, à me¬ 
sure que la vaiieur s’élèverait dans latmosphère raréfiée, 
elle se congèlerait bien vite et la neige tomberait presque 
toujours, bien qu’elle ne séjournât pas d’une façon perma¬ 
nente sur le soi, dans les plaines basses de l’équatenr. 

Il .semble certain, par conséquent, qu’avec la moitié de 
notre quantité d’atmosphère, la vie serait h peine possible 
sur la terre, déjà même par le fait de l’aliaissement de la 
température. Et, de même que cet état causerait un sur¬ 
croît de difficultés pour l’appoint d’oxygène nécessaire aux 
animaux et d’acide carbonique aux plantes, il est fort pro¬ 
bable qu'une réduction de densité d'un quart seulement 
suffirait à revêtir notre globe d’une vaste calotte de neige 
et de glace, et à exposer le reste de sa surface à des varia¬ 
tions climatériques si extrêmes que, seules, les formes 
inférieures de la vie pourraient s’y maintenir d’une façon 
permanente. 


Les Gaz de i.’Atmospuèue 


bixaminons maintenant les gaz constilliants de l’atmos¬ 
phère. 11 y a tout lieu de croire qu’ils forment un mélange 
aussi bien éipdlibré, en ce qui concerne la vie animale et 
végétale, que le sont la densité et la température de l’air. 

Au premier coup d’œil, nous pourrions conc!ui*e que 
l’oxygène est l’agent essentiel de la vie animale, el que tout 
le reste iinpoi'le peu. Mais un examén plus approfondi 
nous montre que l’azote, bien qu’il ne soit qu'un diluant de 
l’oxygène dans la j‘espira lion des ani maux, est de pre¬ 
mière importance pour les plantes, qui l’obtiennent de 
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rammoniaque formé dans l’atmosphère et entraîné dans le 
sol par la pluie. 

Quoiqu’il n’y ait qu'une partie d’ammoniaque sur un 
million de parties d’air, cependant l’existence même du 
monde animal dépend de cette proportion minime, parce 
que, soit les animaux,-soit les plantes, ne peuvent pas s’as¬ 
similer l’azote libre de l’air dans leurs tissus. 

^ Un autre gaz de première importance dans l’atmosphère 
est l’acide carbonique qui représente une proportion d’en- 
■viron quatre sur dix mille. Comme nous l’avons dît, ce 
gaz est la .source d’où les plantes tirent la grande masse 
de leurs tissus, aussi bien que le protoplasma et les pro¬ 
téines absolument nécessaires à la nourriture des animaux. 

Remarquons ici le fait important que cet acide carboni¬ 
que, si essentiel aux plantes et, par celles-ci, aux animaux, 
est cependant un poison pour ces derniers. Lorsqu’il 
dépasse de beaucoup la quantité normale, comme c’est 
souvent le cas dans les villes et les demeures mal aérées, 
il devient très nuisible à la santé; cela est dû, en partie, 
aux émanations corporelles et autres impimetés qui s’y 
trouvent jointes. 

I/acide carbonique mélangé à l’air pur jusqu’à 1 p. 100 
ne le rend pas toxique, mais dès que cette proportion est 
dépassée, il se produit bientôt des effets de suffocation. Il 
est donc probable qu’une proportion bien inférieure à 
1 p. 100, mais constamment maintenue, serait dangereuse 
pour la vie; d’autre part, si elle eût été toujours la propor¬ 
tion, la vie aurait probablement pu s’y conformer. 


Vapeur d’eau dans i/Atmosphère 

Im vapeur d’eau est un gaz qui se trouve dans l’almos- 
pbère en quantités très variables et sous deux formes dif¬ 
férentes; il est essentiel à la vie organique. D’abord, il em- 


















feuille et par les jeunes pousses, lesquelles oblicnncnl ainsi 


Il est toutefois, crime importance plus capitale encore, 


Iliaque, source principale de toutes les protéines de la 
[liante, et, par clics, formant la véiutable base de la vie ani¬ 
male. 

Dans ce court résumé des buts de ractivilé des différents 
gaz qui forment uoti-c atmosphère, nous voyons que ceux- 
ci sont, en quelque mesure, rivaux, et que toute augmen¬ 
tation tant soit peu forte de Tun ou de raulrc'conduirait à 
des résultats funestes, soit directement, soit dans leurs 
conséquences finales. 

Iil! comme les éléments ejui constituent la somme de toute 
matière \‘ivante possèdent des vertus qui les rendent seuls 
capables de remplir leur bnf, nous pouvons en conclure 
que les proportions dans lesquelles elles existent au sein 
de notre atmosphère ne peuvent pas varier énormément, 
([iicl cpie soit le développement des formes organiques. 


Alteuxanck du Jouu kt de la Nuit 



tcrnancc de la lumière et des ténèbres est absolument 


même but, il c.st probable, tout compte fait, que le jour et 
la nuit sont véritablement des facteurs importants. 


f. 
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La nature entière est pleine de mouvenients ryllimiques 
de tonte es[)cce rie degrés et de durées. 

Tous les inouvenienls et tontes les fonrtions des êtres 
vivants sont périodirpies: la croissance et la réparation, 
rassimilation et la déperdition se snccèdent altornafive- 
rnent. Ions nos oi-ganes sont sujets à la fatigue el exigent 
le i‘epos. Toutes sortes rie stimulants doivent cire de courte 
durée, sous peine d’etre fnnesles. De là, l’avantage de 
l’obscurilé, alors que les stimulants de la lumière et de la 
clialeur sont supprinu^s en partie, el (p«e nous saluons « le 
réparateur de ta nalui'e lassée, le bienfaisant sommeil » qui 
donne le repos à toutes les forces physiques et meutales, 
nous communiquant une vigueur nonveltc pour une nou¬ 
velle ])éraode d’activité et de jouissance de la vie. 

Les plantes, comme les animaux, Ijénéficient de ce repos 
nocturne; les uns cl les antres pi*oti(enl également des 
périodes plus longues qui se nomment l’été et l’hiver, les 
saisons sèches ou pluvieuses, 

t n fait suggestif : dans les tro]tiques, oi'i rinflueure de 
ta clmleur et de la lumière est la plu,s foi-le, les jours el les 
nuits sont de longueur égale, donnant des périodes égales 
d'activité et de repos. Mais, dans les régions arc[i<[ucs, où, 
durant le court été, la lumière est presque peiananenle, et 
où toutes les fonctions vilale.s, végétales snrlonl, s’accom¬ 
plissent avec une extrême rajudité, l'été <'sl suivi d’un 
long l'Cpos d’hiver, avec de In’èves journées et des périodes 
P r 0 1 o n gees d’obscurité. 

A ta vérité, fout cela est plutôt siqqvosé tpie prouvé. ïl 
est possilde que, dans un monde ou constamment éclairé, 
ou plongé dans la nuit éternelle, la vie puisse s’être déve¬ 
loppée. 

1 Vautre part, considérant la grande variété de conditions 
plïysiqiies qui semblent être nécessaii'cs au dé\’eloppemen( 
et au maintien de la vie dans ses vai’iations infinies, ta 
moindre in(1 nonce fâcheuse, quelque peu que penchât la 
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bolaiicc, empêcherait révolution constante et harmonieuse 
que nous savons ilcvoir s’accomplir. 

.Ius<[u’ici, je n ai étudié la question du jour et de la nuit 
qu’en ce qui touche à la présence ou à l’alisence de la 
lumière, h'ile est toutefois, bien plus importante, probable¬ 
ment, au point de \ ue de la chaleur; ici, sa durée prend 
une importance vitale. 

Durant ta période actuelle de douze heures de jour et 
de douze heures de nuit, il n’y a pas assez, de temps, même 
sous les Iropiques, pour rpie la terre se réchauffe suffisam¬ 
ment [KHir èire nuisible à la vie: tandis qu'une portion 
nolaille de la chaleur, emmagasinée dans le sol, l’eau et 
falmosplière, est exhalée durant la nuit et empêche de ce 
fait un contraste trop subit et funeste entre la chaleiu' et 
le froid. 

le jour et la nuit étaient chacun beaucoup plus longs 
— disons de 50 ou de 100 heures — il est certain que, 
durant un jour de cette diu'ée, la chaleur deviendrait into¬ 
lérable et fimeslc, îicut-être à [iresque toutes tes formes de 
la vie; tandis tpie l'absence de toute clialeui’ solaire, durant 
ce même laps de temps, amènerait une tciiqiéi-ature bien 
au-dessous de zéro. 

Il est à supposer <ju’aucune fortm* de vie animale n’a 
pu naître sous des contrastes aussi grands et aussi cons¬ 
tants dans la tem|>érature. 

\oiis voulons maintenant essaver de mettre en lumière 
le^ ])oints S[iéciaux tpii, sur notr-e terre, se sont unis pour 
amener et maintenir les conditions complexes que nous 
avons reconnues essentielles à la vie, leltc qu’elle existe 
autour de nous. 
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La Terre en relalioii avec le Oêvelajjjveiiieiit e( le Malnlieii île la Vie. 




La première gIioso à faire, relativement à la possibilité 
d'habiter une planète, est de chercher sa distance du soleil. 
Xous savons que la puissance qu’a le soleil de rccliauffer 
notre globe suffit amplement à développer la vie sous des 
formes presques infinies; et nous avons la preuve que, si 
ce n étaient les pouvoirs régulateurs de l’air et de l'eau, 
distribués tels qu’ils le sont à la surface terrestre, la chaleur 
reçue du soleil serait tantôt trop forte, tantôt trop faible. 

Dans certaines parties de l’Afrique, de l’Australie et de 
riiide, le sol sablonneux devient si brûlant qu’un œuf peut 
êlre cuit rien qu’en le plaçant au-dessus de sa surface. D’un 
autre côté, à une élévation d’environ 4,000 mètres, sous.la 
latitude de 40", il gèle chaque nuit, et, durant le pour, à 
l’ombre, il ne dégèle pas. Donc, ces deux températures 
sont contraires à la vie, el si l’une ou l’autre se propageait 
sur une étendue importante de la terre, le développement 
de la vie y serait impossible. 

La clialeur du soleil nous arrive en raison inverse du 
carré de la distance, ce qui fait qu’à moitié de la distance, 

. nous devrions avoir quatre fois autant de chaleur, tandis 
qu’au double de cette distance, nous n’aurions qu’un quart 
do chaleur. 

?démc au deux tiers de la distance, nous devrions rece¬ 
voir plus de deux fois autant de chaleur; en observant les 
faits relatifs à l’extrême sensibilité du protoplasma et de la 
coagulation de l'albumine, il paraît certain que nous som¬ 
mes situés, dans ce que l’on a désigné comme la zone tem- 
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pr-rée du système solaire, et que nous ne pourrions pas 
être très éloignés de notre position actuelle, sans compro¬ 
mettre une portion considérable de la vie existant aujour¬ 
d’hui sur la terre, et sans rendre à coup sûr impossible le 
développeniont actuel de la vie, à travers toutes ses phases 
et ses gradations. 


La Position oblioie ru: i ’Iù ijptiole 


Les résultats de l’obliquité du plan de 1 équateur lerrcs- 
Ire sur le plan de l’orbite qu'elle décrit autour du soleil se 
traduisent jiar les saisons variées et par rinégalilé du jour 
et de la nuit, dans toutes les-zones tempérées. 

On ne relève pas fréquemment, toutefois, rimportance 
de cette obliquité, en ce qui concerne l’adaptation de la 
terre, pour le développement et le maintien de la vie; et il 
semlile qu’on ait passé là-dessus comme sur un accident 
de faible importance, comme si tout autre oîiliquilé, ou 
même aucune, eût été également avantageuse. A tais si 
nous examinons quelle aurait pu être la direction de la 
terre, nous A^errons que celte obliquité est réellement fort 
importante, à notre point de vue spécial. 

Supposons, en premier lieu, que Taxe de la terre soit, 
comme celui d’Uranus, presque exactement dans le plan 
de son orbite. On ne peut guère douter qu’une telle posi¬ 
tion eût rendu notre globe incapable de développei* la vie. 

('ar le résultat serait de produire les contrastes les plus 
éiiOi'jues entre les diverses saisons. Au milieu de riiiver, 


sur une moitié du globe, la nuit arctique et le froid arctique 
prévaudraient, tandis que, sur l’autre moitié, régnerait un 
été perpétuel, avec un soleil vertical et une somme de cba- 
leur qu’on ne voit nulle part ici bas. Aux deux équinoxes, 
tout le. globe aurait des nuits et des jours égaux; pour les 
tropiques actuels oL une portion de la zone subtropicale, 
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le soleil à midi sérail tout à fait proche du zénith, route- 
fois, le passage d’un mois île soleil constant à un mois de 
nuit sans inleri'uption serait si rapide cju’il semble impos¬ 
sible i]ue ni les plantes, ni les animaux puissent s’être 
jamais dé\cU)ppés sous des cmulitious aussi défavorables. 

L’autre position extrême de l’axe terrestre, sei‘ait d’être 
placé à angle droit sur le plan de l’orbite, position bien 
plus favorable, mais ayant aussi des inconvénients. La sur¬ 
face entière de l’éijuateur aux pôles jouirait de nuits et de 
jours égaux, cbaipie jiartie recevant la même somme de 
cludeiir solaire durant toute l’année, de façon qu’il n’y 
aurait plus de changenients tle saisons; la chaleur reçue 
variant avec la latitude. 

(diez nous, la hauteur du soleil à midi serait d’environ 
durant toute l’année, comme cela se passe actuelle¬ 
ment aux équinoxes, et nous pourrions, de ce fait, avoir 
comme climat un ])rintemps perpétuel. 

Le|)endant, la constance de la chaleur dans les régions 
é(juatorialcs et trojiicales, ainsi «pic celle dvi froid vers les 
piMes. amènerait une circulation d’air ]>lns rapide et plus 
continuelle, et nous aurions prol}ahlemeul à souffrir de 
venis du noî‘d si ])rolougés (jiie uoIj'o climat en deviendrait 
froid et fort humide. Près des pôles, le soleil serait toujours 
près de riioidzon, et donnerait si [leu de chaleur <jnc la mer 
serait toujours gelée cl le terrain enseveli sons la neige; 
ces conditions s’étendraient probablement jusqu’à la zone 
lempéi'ée, et pcnl-êlrc aussi si avant dans le sud, (jne la vie 
de\iendrait impossible tlaiis nos latitudes, puisque, quels 
cjue soient les résullals, ils seraient dus à des causes ^»er- 
manentes. 

Mous savons, du reste, avec (pielle force ii'résistible, la 
neige et la glace envahissent les contrées polaires, .si elles 
ne sont pas eonlrebalancées par la chaleur solaire et par 
les vents chauds et humides. 

En résumé, il est pr'ohable que celte position de l’axe 
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iLTrestre aurait pour résultat qiruue portion l'ort resli'einle 
de notre globe serait seule capable de posséder une vie ani¬ 
male et végétale, telle qu elle existe, tandis que la monolü- 
nle extrême des conditions partout existantes serait si 
opposée à la gi’ande loi du rytluue qui pu’édomine dans 
runivers, et si funeste sous d’autres i-apports, (pie le déve¬ 
loppement vital aurait ]>rübaijlement suivi un c^ours tout 
différent de celui dont nous sommes aujourd’hui les 
témoins. 

On voit ainsi (pi’une certaine position intermédiaire de 
l'axe terrestre est la plus favorabie, et celle rpii existe 
actuellement semble combiner l’avantage du cliangemeni 
des saisons et des bonnes conditions climatériques aA^ec 
une plus grande étendue habitable. 

Nous savons (|ue, durant la plus grande période du déve¬ 
loppement de la vie, celte étendue était bien plus vaste qu’à 
présent, puisqu’une luxuriante végétation d’arbres et de 
buissons à feuilles persistantes s’étendait au delà du cer¬ 
cle arctique, produisant la formation de bancs de charbon 
aux temps paléozoïques et tertiaires; les conditions extrê¬ 
mement favoral)les à la vie organique, (pii prévalaient alors 
sur une si grande étendue de notre globe, et qui ont duré 
jus([u’à une époque coinparalivemeiit récente, amènent à 
la conclusion qu’il n’était pas possible d’avoir un degré 
d'ol)liquilé plus favoralile que celui dont nous jouissons 
maînlenanl. 

I ïonnous un co\irt aj(eiTU de l'évidencede cet intéi'essant sujel. 


PrnsiSTAXC!-: des Climats temuérés duuaxt les Temos 


GEOI.OGIOOES 


'l’outes les recherches 
dans les lenqis recidés, 
ment plus uniforme, 


géü[ogi(pies tendent à prouver que, 
le climat de la terre était généraie- 
quoique peut-être plus chaud que 
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jiiaifUcnant. Cela sexpli(iue aisémcnl par une disfribiition 
uu |icu diri’érentc des (erres et des mers, permettant aux 
eaux chaudes des océans tropicaux de pénétrer en dilïé- 
rentes i)artics des continents, — ceux-ci étant ydns divisés 
qu'ils ne le sont maintenant — et de s'étendre plus large- 
ment vers les l'égions arctiques. 

Dés que nous remontons à la période tertiaire, nous 
IrouvoRs des traces d’un climat plus chaud dans la zone 
Icnqyéréc du nord; et lorscjue nous atteignons le milieu de 
celle période, nous découvrons, soit dans les fossiles végé¬ 
taux, soit dans les animaux, d'ahondanles indications de 
climals tempérés ]>i'ès du cercle arcti<[iie, soit même au delà 
de celui-ci. Sur la cote occidentale du Groenland, sous le 
7(i° de lalilude X,, on trouve en abondance des plantes fos¬ 
siles fort bien conservées, parmi lesquelles on reconnaît 
plusieurs espèces de chênes, de bouleaux, de peupliers, de 
|)latanes, de vignes, de châtaignes, de prunes, ainsi que 
«les séquoias et de nombreux arbustes, en tout 137 espèces 
indiquant une végélalion telle qu’on la trovive actuellement 
dans les contrées tempérées du nord de l’Amérique et de 
l’Asie orientale, j\lôme' ]düs au nord, au Spilzberg, sous 
le 78* et 70® degré de latilmle nord, une flore semblable sc 
retrouve, un peu moins variée, mais comprenant encore 
«les chênes, des peupliers, des bouleaux, des platanes, des 
tilleuls, des noisetiers, des pins, ainsi que nombre de plan¬ 
tes aquati<|nes que l’on trouve do nos jours dans la Nor¬ 
vège occidentale et dans l’Alaska, près de 30® plus au sud. 

Appartenant à des temps plus recules, soit à l’époque 
crétacée, des plantes fossiles ont été trouvées au Groen¬ 
land, consistant en bruyères, cycadées, conifères, peu¬ 
pliers, sassafras, andromèdes, magnolias, myrthes, et bien 
d’autres encore, semblables et souvent d’espèces idcnli«jncs 
aux fossiles de même époque trouvés dans l’Europe ceu- 
trale et les Etats-Unis, indiquant ainsi une unité de climat 
largement étendue, telle qu’elle aurait pu être causée par 
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les grands courants océani(|ues entraînant les eaux chau¬ 
des dos tropiques dans les mers arctiques. 

Kneorc plus liant, dans la période jurassique, nous Irou- 
\ons les preuves d’un climat doux dans la Sibérie orien¬ 
tale, ainsi qu a Ando, en Xoi'vège, juste sous le cercle arc- 
tiipie, dans un nombre important de fossiles végétaux, 
ainsi que dans ceux de gi'ands reptiles, proclics parents de 
ceux que l’on retrouve dans la même couche, sous toutes 
les [larties du globe. 

Dos phénomènes scmlilablcs se rencontrent dans la 
période /rûrstqne, encore plus lointaine ; passons, de là, à 
l’époijuc carbonifère, plus ancienne encore, durant laquelle 
la plupart des grands dépôts de charbon du monde terres¬ 
tre SC sont formés par une végétation luxuriante, consis¬ 
tant surtout en fougères gigantesques, prêles et conifères 
lU’imilifs. La vigueur de ces plantes, que l’on retrouve sou- 
\‘enl fort bien conserv^ées et en immenses (piantilés, paraît 
indiquer une atmosphère dans laquelle le gaz carbonique 
était bien plus abondant que de nos jours; et cela paraît 
plausible, étant donné le type des animaux terrestres con¬ 
sistant en un petit nombre d’insectes et d’amphibies de rang 
inférieur. 

Mais ce qu’il y a de curieux, c’esl que de forts déptXs 
de charbon, remplis des mômes fossiles que ceux de nos 
propres mines, se li’ouvcnl au Spilzbcrg et à l’île de l’Ours, 
dans la Sibérie orientale, toutes deux bien avant dans le 
cercle arctique, indiquant aussi une grande uniformité de 
climat, et proba]>lcmcnt une atmosphci'c plus dense et plus 
saturée de vapeurs, (jui s’étendait comme une couverture 
sur la terre et conservait la chaleur amenée à l'Océan 
arctique par les courants océaniques des régions plus 
chaudes. 

On trouve aussi abondamment dans les régions arcti¬ 
ques, les roches siluriennes encore plus anciennes, mais 
leurs fossiles appartiennent exclusivement à la faune 
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marine. Ccpendaiil, en ce qui cou corne le climat, ils pré¬ 
sentent les memes pliénuniènes, [>nisque les coraux et les 
mollusques céphalopodes trouvés dans les bancs arctiques 
i-essemblerit à ceux de toutes les autres parties du globe. 

Bien d’autres faits indiquent (jue, durant les énormes 
périodes l’equises pour le dévelo[)penienl des formes 
vai-iées de la vie sur la terre, les grands phénomènes de la 
nature ne différaient (jue bien peu de ceux qui s’accomplis¬ 
sent de nos jours. 

Les procédés gi'aduels et paisibles, par lesquels les diffé¬ 
rents fossiles végétaux et animaux ont été conservés, sont 
pi'ouvés par l’état de conservation parfaite dans lequel nous 
les retrouvons. 

11 arrive souvent que des ti'oncs d arbres, de cycadées 
‘ et de fougères arborescentes sont tiouvés debout, leurs 
racines encore enfouies dans le sol qui leur a donné nais¬ 
sance. De grandes feuilles de peupliers, d’érables, de 
clicnes et d’autres arbres se retrouvent en aussi excellente 
condition que si elles sortaient d'un herbier, l’exemple est 
surtout frappant en ce qui concerne les belles fougères des 
périodes permiennes et carbonifères. 

A ti’avers ces formations cl bien d'autres encore on 
retrouve des ondulations fort neltes sur la boue et le sable 
durcis de rives marines primitives, absolument pareilles 
à celles que l’on peut constater de nos jours sur les plages 
marines. 

■ 

11 est aussi fort curieux d’observer les traces de gouttes 
de pluie demeurées sur les rocliers de tout âge. Sir Charles 
Lyell a publié des reproductions représentant des traces 
de gouttes d’eau récemment tombées dans les vas!es plai¬ 
nes boueuses de la Nouvelle-Ecosse, ainsi qu’une repro¬ 
duction de gouttes de pluie sur une plaque de schiste de 
l’époque carbonifère de la même contrée; toutes deux sont 
aussi semblables que si elles représentaient les traces de 
deux a\erses se succédant à plusieurs jours de distance. 
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Les formes et les dimensions des gouttes sont presque iden¬ 
tiques, et témoignent d'une grande analogie dans les con¬ 
ditions générales de ralmosphèrc. 

A'oublions pas que la présence de la pluie, durant les 
époques géologicjues, implique, comme nous le disons au 
chapitre précédent, une distribution constante et univer¬ 
selle de poussière atmosphérique. 

Les deux causes principales de cette poussière, dont la 
<|uanlilé répandue dans ratmosphère doit être énorme, 
sont les volcans et les déserts ; c est pourquoi nous ne pou¬ 
vons douter du fait que ces deux grands phénomènes natu¬ 
rels n’aient toujours existé. 

La présence des volcans se manifeste par la lave et les 
cendres volcaniques, aussi bien que par des cratères d’an¬ 
ciens volcans, et cela à travers toutes les formations géo¬ 
logiques. 

Nous ne pouvons mettre non plus en doute rexisleiicc 
des déserts, malgré leur étendue peut-être jadis moins con- 
sidéi*able. 

11 est très instructif de penser tpie ces deux pliénomèiies, 
habituellement considérés comme des laciies dans la belle 
harmonie de la nature, cL paraissant contraires aux inlen- 
• tions du ])icnveillant ('réateur, sont aujourd’hui reconnus 
pour être réellemeiil essentiels à i'habilalion tei'i'estre. 

.Malgré cette prédominance de conditions lhei‘jui(jues 
uniformes, on remanjue aussi des preuves de changements 
importants de climat, et, durant deux péb'iodes, Téocène et 
le lointain permien, on trouve môme l’indication de l'action 
d.^ la glace, de telle façon que plusieurs géologues croient 
à des époques glaciaii’es durant cette læi-iode. Il paraît plus 
probable, loutefois. ([u'il ne s'agit la que d’une congéla- 
(ioii locale, par le fait qu’il s’est rencontré des terrains éle- 

H| 

vés et d antres éléments favorables à la formai ion de gla- 
cici’s d’une certaine étendue. 

l'oiLs les résultats des études géologiques indiquent 
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] élotitiaiilc conLinuitû des condiLions lavorables à ia 
A'ie, ainsi cjue des conditions climatériques généralement 
plus favorables que celles d’anjoiird’lml, puisqu’une vaste 
contrée i^appi-odiée du Pôle nord était favorisée d'une végé¬ 
tation aibondante, et que lel-élail aussi le cas pour le règne 
animal. 

Nous savons, de plus, qu’il n’y eut jamais interruption 
totale dans le déve-k)pj)cmcnt AÎtal; à aucune époque, un 
abaissement ou une élévation de la température ne fut 
jamais assez fort pouj‘ détruire la AÙe.; aucun affaissement 
considérabie ne fut capable de sidjmcrgcr toute la surface 
du gloJje. 

-Malgré riinporfection de nos connaissances sur le cycle 
géologique, il est, somme toute, remarquablement complet, 
et il présente -a nos yeux un progrès constant du simple 
au complexe, du plus bas au plus haut. Un type après l’au¬ 
tre se spécialise fortement en s’adaptant à telle ou telle 
condition climatérique, puis il meurt, cédant la place à un 
autre type, lequel, à son tour, s’élèvera et sc spécialisera 
en s’barmonisant avec de nouvelles conditions. 

Le caractère général du changement inorganique paraît 
avoir passé de la condition insulaire à la continentale, 
accompagnée du passage d’un état climatérique uniforme 
à un état plus changeant. Nous le voyons débuter par une 
chaleur et une humidité subtropicale, qui s’étend à peu 
près jusqu’au cercle arclicjue, puis arriver à cette diversité 
des zones tropicales, tempérées, seule capaJjIe de suppor¬ 
ter les plus grandes variations possibles dans les formes de 
la ^'ie, et qui paraît être spécialement adaptée pour stimu¬ 
ler rhumanîlé vers la cixilisation et le développement 
social, sort par la lutte nécessaire contre les différentes for¬ 
ces de la nature, soit pour leur utilisation ou pour leur coin 

((Liête. 
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L’Eau, son Total ut sa Dlstriiîi tion sni la Terre 


.Malgré la coniiaissünce générale qui nous enseigne que. 
les océans occupent plus des-tleux tiers de tonte la surface 
du globe, réiioriuc proportion de Teau, comparée à la 
lerre, qui s'élève au-dessus de sa surface, est difficilement, 
appréciable. Toutefois, la chose étant d’une importance 
ma jeure, soit au point de vue de l'iiistoirc géologique, soit 
au point de vue du sujet spécial ici traité, il sera 
nécessaire tTenlrer dans quelques détails sur ce point. 

Suivant les calculs les meilleurs el les plus récents, la 
surface du globe est de 0,28 de la surface totale, l’eau étant 
lie 0,72. La hauteur movenne de la terre au-dessus du 

7 t-' 

iiiv(‘au de la mer est de CSG mètres, tandis que la profon¬ 
deur moyenne des mers et des océans est de 4.200 mètres; 
CO qui fait que, bien que la surface de l’eau soit de deux fois 
et demie plus considérable que celle de la terre, la profon¬ 
deur moyenne de l’eau est six fois plus grande que répais¬ 
se ur movenne des continents. Cela est dû évidemment au 


fait que les terres basses occupent la plus grande partie 
de rétendue terrestre, tandis que les plateaux el les hautes 
tnf)nlagne3 n’en représentent qu’une faible part. 

Tandis que les plus grandes profondeurs des océans éga¬ 
lent environ les plus grandes hauteurs des montagnes, et 
cela sur d’énormes espaces, les océans sont assez profonds 
pour pouvoir submerger toutes les montagnes de l’Europe, 
evceplc les sommets supérieurs de quelques-unes d’entre 
elles. 


D'où il suit que le volume des océans, même en laissant 
de côté toutes les mers sans ])rofondeur, est treize fois supé¬ 
rieur à celui de la terre ferme, qui dépasse le niveau de la 
mec; el si toute la surface terrestre et le sol océanique 
élaicnl réduits au même niveau, c'esl-ù-dirc que si la masse 
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soli<]e (lu globe étail un vérilaljle sphéroulc aplalî, le loul. 
sci-ail recuuvcfl d’eau à une pi-olondeur de 3,5 kilomètres. 

Le (liagcaniine ei-jcjiiil servira à mieux Üluslrer eet exem- 
ple. 

I HACHA Al AIH l’ItOI'ÜUTlO.VXEl. 

(le la 

J1 AUTOUR DES TElUiES ET DE LA l*UOKü>DEUH DES MEUS 



28 de la surlace 
du globe. 


OCKAS 

72 de la surface dn globe* 


Dans ce diagramme, les longueurs des sections représen¬ 
tant la terre i'erme et les océans sont proporlioimées à leurs 
surfaces, tandis tpie l'épaisseur de cliacune d’elles e^^l pro- 
{jorlioiinée à leur liauteur' et à leur pi'ol'ondeur moyenne. 
D'oii il suit ({lie les deux sections sont*en p!'Oj)ürlion exacte 
de leurs volumes. 

Un sinijde couji d’oui sur ce diagramme suflil pour dissi¬ 
per rancienne tradition, encore soutenue par qucUjues géo¬ 
logues et ipieltpies biologues, à savoir (jue les océans et les 
Gontinenis ont iiiaintes lois cliangé de place durant les 
lcmi)S géologiques, ou ({ue les grands océans ont été, à 
fois réitérées, traversés [lar des isthmes, lesquels ont faci- 
dité la disti’iluition des coléoptères ou des oiseaux, des rep¬ 
tiles ou des mainmil'ères. 

11 faut noler ceci, c’est que, bien (|ue le diagramme indi- 
.quo !(xs conlinenls ou les océans comme un tout, cependani, 
il montre aussi, avec mie suflisaule exact itiide, les pro]>or- 
. lions de chaque grand continent vi.s-à-vis des océans ipii 
. les bordent. 
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()f> doit auï?si i*elenir ceci, (|i.ie nulle pari l'on ne trouve 
une élévation lanl soit [leu loi'te, sans ([u'il existe ailleurs 
une dépression coi*respondanle; s'il n’eti éiail pas ainsi, un 
vasle creux sans sup[)ort existerait sous ie soi en pente ou 
(pieltpie part pi ès de lui. 

Si vous consultez niaintenant, soit un diagranune, soit 
une carte du gloijc, en essayant de réaliser l’élévation gra¬ 
duelle du fond de Tocéan, de nianière à former un conlinent 
joignant r.\l'ri(pie avec l'Aiuéri([ue du Sud, ou avec 
l’Australie — coiuiitions retjuises par plusieurs hiologues 
-— il est évident que, durant cette élévation, soit un [Uiys 


i 


coniinental, soit quelque autre jiarlie du lit de rocéan 
devrait s’cnroncei* dans la même pi’opoi’lion. 

AVms voyons par là môme, <iue, si de tels changeinenls 
d'élévalion dans réchclle continentale se sont répétés sou¬ 
vent à des péi'iodes différentes, il eût été presque im]>os- 
sible, à cluujue récidive, el cela afin d'égaliser rabaisse¬ 
ment avec l’élévation, d’éviter la snbmei’sion d’un seul ou 
de tous les continents, Lamiis ([ue de nouveaux er}ntinents 
émergeaient îles énoj'iues profondeurs <le l'océan. Xous 
concluons donc en disant (ju'à i'e\ce])lion d'une zone rela- 
li\emenl éti'oite autour des <'(mtiiieuls, (jui peut être som- 
mairemcïit imliquée par des sondages de mille lirasses, les 
profondeurs du giauid océan sont des tralls perinanents de 
la surface de la terre. 

("est ceilî' stabilité de la disiribulion u’éuérale d<' la 
lei're el (le l'eau qui a garanli la contiuuilé di* la vit; sui' la 
lerre. 

Si, tl'aulre {tari, les grands liassins océaniques avaient 
été inslabics, changeant de place avec les terres, dtjranl les 
périodes variables des temps géologitpies, ils eussent pres¬ 
que cc'rtainenumt englouti, el cela à plusieurs i-eprises, la 
lerre ferme dans leurs vastes abîuies, détruisant de cette 
façon, toute vie organitjue sur le globe. 

Celte opinion, conlirinée de plusieurs côtés, est acceptée 
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géiKTalcmciil par les géologues el les physiciens. Imli 
quous (juelques autres de ces preuves 


P Aucun des contments ne nous oITre des dépôls marins 
de ii'im[H)rte quelle période géologi(pie, occupant sur cette 
dernière une surface de quelque importance, comme cela 
aurait été le cas si ces dépôts se fussent enfoncés profon¬ 
dément sous l’océan, poui- en émerger ensuite. De même, 
aucun d’eux ne renferme des formations considérables cor¬ 
respondant aux argiles et aux limons des profondeurs de 
l’océan, ce qui eût eu lieu, s’ils eussent été, à n’importe 
quelle épo(jue, soulevés hors des profondeurs océaniques. 

2“ Tous les continents présentent une série presque 
incomplète et continuelle de rocs de tous les âges géolo¬ 
giques, et, dans chaque grande période géologique, on 
trouve de l’eau douce et des dépôls d’aîluvion, ainsi que 
d’anciennes limites terrestres, indiquant la continuité des 
conditions continentale.*:; ou insulaires. 

3" 'fous les grands océans possèdent, disséminées à leur 
surface, ([uelques îles surnommées « océani(jues », carac¬ 
térisées par une stnicfiirc volcanique ou corallifère, et ne 
possédant aucune roche ancienne cl stratifiée; on ne trouve 
dans aucune d’elles des mammifères ou des amphibies. 

Il est inadmissible que, si ces océans eussent jamais con¬ 
tenu de vastes contînents, et si les îles océaniques étaient 
— comme on le jirélehd souvent — des fi’agmcnts des con¬ 
tinents artuollcnu’iil submergés, il ne soit [las resté un seul 
des anciens rocs sli'alifiés, caracléj'istitpie de tous les conli- 
ueiits existants, pour témoigner de leur oi’igine. 

Nous li'ouvons dans l’Atlantique, les Açores, Madère et 
Sainte-IIélcMC ; dans l’océan Indien, les îles Maurice, Bour¬ 
bon et Kerguelen; dans le Pacifique, les îles Fidji, Samoa, 
de la Société Sandwitcli, (lalapagos: toutes nous prom^nil 
sans cxce|)tion qu’elles se sont élevées au-dessus des pro¬ 
fondeurs ücéanitjues, soit par les volcans sous-marins, soit 
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pat* les coiistnictions niadrépoFiques, et qu’elles noni 
jamais faitj:)arüe des continents, 

4^* Le eoTitour du sol de tous les grands océans, assez 
bien connu maintenant par les sondages des vaisseaux 
explorateurs, ainsi que par rétablissement des lignes télé¬ 
graphiques sous-marines, confirme aussi l’évidence que ces 
îles n’ont jamais été des terres continentales; car, si une 
portion quelconque d’entre elles eût fait partie d’un conti¬ 
nent submergé, celle portion eût retenu quelque empreinte 
de son origine. 

Quelques-unes des nombreuses chaînes de‘montagnes 
qui caractérisent chaque continent y seraient restées. Nous 
y trouverions fréquemment des pentes de 20® à 50", ainsi 
que des vallées bordées de rochers en précipices, comme 
au lac de Lucerne et ailleurs, ou des montagnes isolées 
en forteresses, comme le Roraïma, ou des rangées de pré¬ 
cipices, comme dans les Ghâts de l’Inde ou les fiords de la 
Norvège, Toutefois, aucun de ces traits distinctifs n’a été 
découvert jusqu’ici dans les abîmes de l’océan. A leur 
place, nous trouvons de vastes plaines,lesquelles,débarras¬ 
sées de l’eau qui les recouvre, paraîtraient presque au 
même niveau et dénuées de toute pente abrupte. 

Disons encore que les dépôts terrestres n’ont jamais 
atteint les profondeurs de l’océan, et que le mouvement des 
vagues ne dépasse pas une trentaine de mètres, ce qui fait 
que ces apports continentaux, une fois submergés^ seraient 
indestructibles. Leur absence totale indique donc qu’aucun 
des grands o<7éans n’occiqie h place île continents sulunei'gés. 


CoilMEiXT rUKEXT PRODUITES LES PROFONDEURS DE l’OcÉ-VN 


Il est très difficile d’expliquer comment les vastes bas¬ 
sins qui sont comblés par l’eau des grands océans, surtout 
celui du Pacifique, furent primitivement créés. 
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T.orsque la surface de la len-e était encore à letat de 
fusion, elle devait forcément prendre la forme d’une véri> 
table splière aplatie, son aplatissement aux deux pôles 
étant dû à sa vitesse de rotation, laquelle est supposée avoir 
été excessive. 

La crofitc, formée par le refroidissement graduel d’un 
tel glnljc, devait suivre la même forme générale et, étant 
l’olalivement mince, se rompre ou se gonrier, de façon à 
s’accommoder à n'importe quelle poussée venant de l’inté- 
ï'ieur. 

A mesure que la croûte s’épaississait, la masse entière, 
se refroidissant et se contractant lentement, des fissures et 
des rides survinrent, les premières servant de dérivatifs à 
l’activité volcanique, dont les résultats se retrouvent au 
travers de tous les âges géologi(iucs: les secondes donnan* 
naissance à des chaînes de montagnes dans lesquelles les 
l'ochci's sont presque toujours coui'bés, pliés, ou même 
entassés les uns sur les autres, indi([uant les forces puis¬ 
santes causées par la juxla])osition d’une ci'oûte solide sur 
un intérieur fluide ou demi-fluide. 

Durant toute cette Iransforjualion, aucune foi’ce ne paraît 
cependant a\'oir été capable de produire un bassin tel que 
le Pacifi(pie, celte vaste dépression qui couvre près d’un 
tiers de la surface entière du globe. 

AidanI que je puis m’en l'cndre conqvte, on ne peut expli¬ 
quer la formation de ces grands océans que de la façon sui- 
vanle. confirmée par une pi‘euve astronomique tout à fait 
indépendante, et, comme celle-ci, se ratlaclie direclemeril au 
sujet traité dans le présent volume, consacrons-lui (piel- 
ques instants. 

Il y a quel{[nes années, le professeur Darwin Georges, 
de Cambridge, arriva, quant à l’origine de la lime, à une 
certaine conclusion, assez bien rendue dans le récit po|)U- 
laire publié en im court volume par sir Robert Rail : Temps 
e\ Marée. 
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Voici, en césumé, cel exposé; 

Les marées iiroduisenl une ccrlaiiie IViclion sur la terre, 

ft ' I 

et augmentent très lentement la longueur de notre jour; 
elles sont également cause que la lune s’éloigne de nous. 

Le jour ne s’allonge que d’une petite fraction de seconde 
en mille ans, et la lune s’éloigne de même d’une quantité 
presque irnpei’ceplible. iMais, comme ces forces sont cons¬ 
tantes et ont toujours influencé la terre et la lune, lors¬ 
que nous remontons, à l’infini, le cours des âges, nous arri¬ 
vons à une époque où la rotation de la terre était si rapide 
que la force de gravitation à l’équateur pouvait à peine 
retcnit' sa partie extérieure, laquelle était assez distendue 
pour figurer un fromage aux coins arrondis. A la même 
époque environ, la distance qui nous séjiarait de la lime 
semble avoir été presque nulle. 

Tout cela résulte de calculs mathématiques tirés des lois 
communes de la gravitation et des effets de la marée, et, 
comme il est malaisé de comprendre comment un corps 
aussi considéi'able que ta lune pourrait avoir une autre ori¬ 
gine, il faut supposer (ju’à une époque encore plus 
ancienne la lune et la terre ne formaient qu’une seule 
masse, et que la lune sc sépara de la masse supérieure, 
grâce à la force cenirifuge créée par la rapide rolalion de 
la leri'c. 

I.,a terre était-elle, à celle époque, liquide ou solide, et 
de (pielle façon s’opéra la rupture, cela n’est expliqué ni 
par le professeur Darwin, ni par sir Pîobert Bail, toutefois, 
le fait suivant est très suggestif: au moyeu du spectros- 
cope, on s’csl rendu compte que des étoiles doubles de 
courte durée iirovienuent d’une étoile simple, comme cela 
est déjà expliqué dans notre sixième cbapitre; mais, dans 
ce eas-là, il paraît probable que celle étoile même est à 
l’état ü'azeux. 

T.es rectierciies du |U’ofesseur G. Darwin ont été utilisées 
pai' le Hév. Osmond Fischer, dans son très important et 
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inturcssaiil omrage inlilulé: Pky.^iqiie de Vécorne ierres- 
ire,, pour expIujuGr l’origine des bassins des grands océans, 
le Paciü(L|.iie représentant l’espace laisse libre, lors- 
cfiie la plus grande portion de la masse de la lune se sépara 
de la terre. 

Si nous adoptons, comme je le fais, la Ihéorie de Tori- 
gine de la terre par raccroîssement météorique de la ma¬ 
tière solide, nous devons considérer notre planète, comme 
ayant été produite par run de ces vastes anneaux de météo¬ 
res-, qui circulent en grand nombre autour du soleil, mais 
qui, à une période bien antérieure, étaient à la fois plus 
nombreux et plus vastes. 

Par suite des irrégularités produites dans un tel anneau, 
et des dérangements causés par d’autres corps, des agré¬ 
gations de grandeurs diverses survinrent inévitablement et 
la pliLs. grande de ces dernières attira toutes les autres à 
elle, avec le temps, et forma ainsi une planète. 

Durant la première phase de cette opération, les parti¬ 
cules furent si petites et s’agglomérèrent d’une façon si gra¬ 
duelle, qu’une faible quanlité de chaleur fut produite et 
qu’ü en résulta simplement une agrégation peu serrée de 
matière froide. 

Toutefois, à mesure que l’opération suivit son cours, et 
<[uc la masse de la |danèle nai.^sanle devint considérable 
— atteignant peut-être la moitié de la terre — le reste de 
l’anneau évolua avec une vitesse toujours grandissante , 
ce fait, joint à la force d’attraction croissante de la masse, 
laquelle avait presque alteint sa dimension actuelle, a pu 
produire une température suffisamment haute pour liquéfie" 
les couches exLérieui’cs, tandis que la partie centrale restait 
solide et, en quebjue mesure, incohérente, remplie proba¬ 
blement, dans ses inlersüces, de grandes quantités de gaz 
lourds. 

Lors(]iie la masse des accroissements météoriques fut 
tellemeDt réduite qu’elle devint insuffisante pour conserver 
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la nialièi’e à réLat de fusion, une croûte se forma,, et atlei- 
gnil pcul-èlre la moitié ou les trois quarts de. son épais¬ 
seur actuelle, à répoque où la lune devint un corps-séparé. 

Cherchons maintenant à nous rendre compte de ce qui se 

*- 

passa. 

Imaginons un globe un peu plus grand que notre sphère 
actuelle, soit parce qu’il contenait alors la masse de la lune, 
soit parce qu’il était plus chaud, évoluant si promptement 
qu’il était fortement aplati aux pôles, tandis que la zone 
équatoriale était fortement distendue; celte zone se serait 
probablement séparée sous forme d'un anneau, pour peu 
que la vitesse de rotation sc fût légèrement accrue, en sup¬ 
posant une durée de révolution de quatre Iieures. Ce globe 
aurait une écorce relativement mince, sous laquelle exis¬ 
terait une épaisseur de roc en fusion de profondeur incon¬ 
nue, peut-être de quelques cents, peut-être de mille kilomè¬ 
tres. 

.\ celte époque, l’attraction du soleil, agissant sur l’inté¬ 
rieur en'fusion, y aurait produit des marées, poussant la 
mince écorce à sc soulever, et à retomber toutes les deux 
iieures, quoique sur une ti’ès faible étendue — un môli-e 
ou deux environ de façon à ne pas la rompre. On a cal¬ 
culé que celle légère ondulation ryllimiqiie coïncidait avec 
la [>ériode normale d’ondulation due à une telle masse 
semi-tiquide, et tendait de la sorte à augmenter rinslabi- 
lité due à une rotation rapide. 

La masse de la lune représente environ 1/.Ô0® du volume 
de la terre. Or, un simple calcul nous ruonü'c qu’en pre¬ 
nant la superficie du Pacifique, de l’Atlantique et de fucéan 
Indien réunis, comme étant environ les deux tiers de celle 
du globe, celle surface devrait avoir luie épaisseur de 
01 kilomèti'es, pour prucui'er la matière nécessaire à la for- 
maliüu de la lune. 

11 faut évidemment ailnieltre l’cxisLence de certaines iné¬ 
galités dans l'épaisseur de la croûte lerreslre, ainsi que 
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dans sa rigidité relative, ce qui fU (jii’au nioiiierd critique, 
alors que la terre ne put [dus contenir sa protubérance 
étjuatoriale, par suite de la force centrifuge due à la rola- 
liuu combinée avec les ondulations de marée, causées [uir 
le soleil, il se produisit ceci: au lieu d’un anneau continu, 
se détachant lentement, la croide céda en deux ou ti'ois 
graiules tuasses aux points les plus l’aiides, et, par le fait 
que la vague de marée s'éleva pai-dessotis, ainsi qu’une 
certaine masse de liquide des coud tes inférieures, le loul 
se rompit et, formant une masse sul)globnlairc à peu de 
distance de la terre, continua d’év^obicr avec elle pour un 
lemi»s, au mémo taux de vitesse tpie la surface avait suivi. 

Mais, comme l’action de la marée est toujours égale des 
deux cèles op|>osés d’un globe, il dut se prodtiire une 
légère rupture formant, on ])enl le supposer, le bassin 
adantitpte, lequel, comme on ijcut le vérilier sur uii petit 
glo))e, est situé à peu près juste à l’opposé du Pacifique 
cetdral. 

Aussitôt que ces deux graïutes masses se furent séparées 
de la ter>‘e, celle dernière prit sou équilibre, et lu pai^tie en 
fusion de l’intérieur, laquelle l’emplit maintenant les grands 
liassins océaniques jusqu’à un niveau de (jnebjues kiloniè- 
li'es au-dessous de la surface générale, se relVoblit snfli- 
samnient pour former une mince croule. La plus grande 
portion de la lune naissante attira graduellement à elle 
d’autres corps pins petits cl forma notre satellite: depuis 
cette épo(jiie, la friction causée par la marée, soit par la 
lune, soit par le soleil, commenç^a à agir et à allonger gra- 
diu'llement notre jour et notre mois, tel que l’exjdiqne Sir 
Hobert Bail dans son volume. 

Mentionnons maintenant im point intéressant, pai'ce qu'il 
paraît confirmer l’origine des grands bassins océaniques. 

Dans le livi'e de M. Osmond Fischer, il e.sl expliqué com¬ 
ment, les faildes variations dans la force de gravité on la 
pesanteur sur différents points du globe, ont été délermi- 
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nées par dos observations faites au moyen du pendule, et 
aussi comment ces variations donnent la mesure de l’épais¬ 
seur de la croûte solide, laquelle est de pesanteur spécifi¬ 
que inférieure à l’intérieur en fusion sur lequel elle repose. 

On obtient de celte façon un résultat très intéressant. Les 
observations prises sur de nombreuses îles océaniques 
prouvèrent que la croûte subocéanique était considérable¬ 
ment plus dense que la croûte sous les continents, mais 
aussi plus mince, le résultat étant d’amener la masse 
moyenne de la croûte subocéanique cl les océans à l’éga- 
lilé complète avec celle de la croûte continentale, ce qui 
fait que la terre, en rotation autour de son axe, est en état 
d’équilibre. 

Soit l’épaisseur de la croûte, soit sa densité progressive 
paraissent être i>ien expliquées |>ar cette tliéorie de l’origine 
des bassins océaniques. 

La nouvelle ci'oûte doit avoir été pendant longtemps plus 
mince que sa partie plus ancienne formée auparavaul . 
mais elle s’est liienlùt suffisamment refroidie poui' per¬ 
mettre à la vapeur aqueuse de ratmosphère, ainsi ({u'à 
celle émanant des fissures de l’intérieur en fusion, de se 
réunir dans les bassins océaniques; ceux-ci, dès lors, se 
son! refroidis rapidement, conservant une tempéra¬ 
ture et une [iression uniformes, ces circonstances amenant 
un accroissement constant dans l’é|)aisscur, avec une struc¬ 
ture bien plus solide que dans les surfaces continentales, 

(”es(, sans nul doute, à celte uniformité de conditions, 
avec raltaissemenl de la lempérainre du fond, allant jus- 
ipi’à la congélation et cela, pendant la majeure partie fies 
temps géologifpics, que nous devons la persistance remar¬ 
quable des vastes et profonds Jjassins océaniques flont a 
dépendu, comme nous l’avons ami, la continuité de la vie 
sur la terre. 

Lin autre fait tend à prouv'er cette théorie de l’origine des 
bassins océaniques, à savoir leur symétrie presque coin- 
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plète, par rapport à réquaiciir. Soit TAtlanliquc, soit le 
Pacilique s etenclcnt à égale distance au nord et au sud de 
rc(|uateur, égalité qui ne peut avoir été produite que par 
une cause étroitement liée avec la rotation de la terre. 

Les mers polaires qui dépendent des deux grands océans 
sont beaucoup moins |>i‘ofoTidcs et ne peuvent, par consé¬ 
quent, pas être considérées comme faisant partie des véri¬ 
tables bassins océaniques. 


L Eau, nÉGUi.AiLun de la 'loieÉrLATuuE 

L’importance de rean, au point de vue de la l'égularisa- 
tion de la Icmpérature de la terre, est si grande que, même 
s'il s'y trouvait assez d’eau pour toutes les plantes et tous 
les animaux, il est presque certain qu’en l’absence des 
grands océans, la teiTC n’aurait pu produire et conserver 
les formes variées de la vie qu’elle possède actuellement. 

L’effet des océans est à deux fins. Grâce à la grande clia- 
leui‘ spécifique de l’eau, c’csl-à-dire, à la propriété qu’elle 
possède d’absorEer lentement une énorme quantité de cha¬ 
leur, l’eau de surface des océans et des mers est chauffée 
à un si haut point par le soleil qu’au soir d’un beau jour, 
elle l’est à une pijofondeur de plusieurs mètres. 

Toutefois, l’air possède beaucoup moins de chaleur spé- 
cirujue que l’eau. Un kilogramme d'eau ne s’abaisse que 
d’un degré pour réchauffer 4 kilogrammes d’air d’un degré; 
mais, i’air étant 770 fois plus léger que l’eau, il en résulte 
que la chaleur d’un mètre cube d’eau réchauffera plus de 
0 .000 mètres cubes d’air du même nombre de degrés qu’il 
se refroidit lui-même. Conséquemment, l’énorme surface 
dos mers et des océans, don! la plus grande partie est située 
sous les tropiques, réchauffe toutes les portions les plus 
liasses et les plus denses de l’air, siu-tout durant la nuit; 
celle chaleur est emmenée par les vents dans toutes les par¬ 
ties du monde, et améliore, de ce fait, le climat. 
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Uii autre'effet di^^tinct est dvi aux grands courants océa- 
iiiijues, tels que le Ckilf-Stî-eam et le couraTil -d'ii .lapon, qui 
couduisent l’eau chaude des trofùques A'ers les contrées 
tempérées et arctiques, et rendent ainsi habitables des con- 
ti'ik'S qui, sans cela scmffriraient de la rigiieur d’un hiver 
|K)laire, Ces courants sont, cependanls, direclemenl dus 
aux \enls, et apqiartiennent au domaine de l’atmosphère. 

La seconde action régulatrice, due primitivement à la 
gi*andc élendue des mers et des océans, est le résultat de 
ta vaste surface d’évaporation, dont le sol tire presque toute 
son eau sous la fonne de la pluie et des rivières, et il est 
certain que s’il ii’y avait pas suffisamTuont d’eau de surface, 
pour produire dans ce but une ample fouiiiitiire de vapeur, 
les déserts s’étendraient de plus en plus sur la surface ter¬ 
res Ire. 

Xous ne savons pas la quantité d’eau de surface néces¬ 
saire à la vie; mais si les proportions entre les surfaces 
d’eau et celles de terre étaient renAersées, il est probable 
(]ue la plus grande partie de la terre serait inhabitable. La 
A'apeur ainsi produite sert aussi à égaliser la température; 
mais c’est là im point que nous réserverons pour le cha- 
|)i!re concernant l’atmosphère. 

Ajoutons cependant encore quelques remarques qui lou¬ 
chent à la fourniture d'eau terrestre, ainsi qu’à ses rap¬ 
ports aA^ec le dé*veîoppenicnl de la vie. 

A-t-on déterminé la quantité totale de l'eau sur la terre 
ou sur d’autres planètes ? Nous l’îgnorons jusqu’ici, mais, 
nous le fuésumons du moins, en partie, il est probable que 
la masse de la planète est capable de retenir, par 
la force gravitative, foxygèiie et fhydrogêne dont cette eau 
est composée. Les deux gaz se combinent aisément pour 
former l’eau, mais ne peuvent êli'C séparés cjue sous cer¬ 
taines conditimis; la quantité d’eau devrait ainsi dépendre 
do la fournhure de fhydrogêne que l'on trompe rarement à 
fêlât libre sur la terre. 
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Cependant, le fait capital est que nous possédons une 
quantité d’eau telle que si la surface entière du globe était 
aussi i-éguliêrenient entourée que les continents, et que les 
chaînes de montagnes [l'y parussent que sous forme de 
rides, alors î’eau existante couvrirait tout le globe à une 
profondeur de 3,5 kilomètres. On ne verrait à sa sui-face 
([ue le sojmnet des liaules montagnes, comme une rangée 
de [ætiles îles, les hauts plateaux du 'riiibel et des Andes 
méridionales formant des îles plus grandes. 

On se demande pourquoi cette distribution de Teau ne 
s'est pas produite; en fait, elle aurait du se passe)’ airisi 
sans riieureuse coïncidence de la formation de vastes bas¬ 
sins océaniques. 

Autant que je puis m’en rendre compte, pei’sonne n’a pu 
donner une e.xplication suffisante de la formation de ces 
bassins, si ce n’est AI. Osmond Fischer, et cette dernière 
dépend de ti’ois circonstances uniques; la formation d'un 
salellile à une période récente du développement de la pla¬ 
nète, lorsque celle-ci possédait déjà une écoi'ce très épaisse; 
2" le satellite était bien plus grand, en proportion de. sa 
planète, qu'aucune atiti’o dans le sy.stème solaii'e; et 3“ ce 
satellite a été produit par une déchirure de sa planète, 
ensuite d’une rolalion extrêmement rapide, combinée avi'c 
les marées .'Polaires dans son intérieur en fusion, ainsi 
(pi’avec un l’ythme d'oscillation de cet intéi'ieui’ en fusion 
coïncidant avec la période de la marée. 

Celle remanjuable tliéorie de l’origine de notre lune est- 
elle la vi'aie, et, si tel est le cas, l’explication qu’elle paraît 
donner des grands bassins océani(]ues est-elle correcte ? 
•te ne suis j>as a.sse/, fort mathématicien pour décider. 

La théorie de la marée, au sujet de rorigine de la lune, 
telle (ju’elle a été exposée mathématiquement par le pro¬ 
fesseur G. IL Larwin, a été appuyée par sir Robert Bail 
et aéceplée par plusieurs autres astronomes; d’autre part, 
le Rév. Osmond Fischer, oar ses recherches dans la 7 hco- 
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rie ])liijsiffLie de la croùlc lerrestre, jointes à ses travaux 
nialliématiqucs et géologiques, a fait faire un grand pas à 
la question du mode d’origine des bassins. 

Enfin, nous l’avons vu d’autre part, l’existence de ces 
vastes et profonds bassins, produits par une série de faits 
uniques dans le système solaire, joue un rôle important 
dans l’adaptation de la terre à toutes les formes supérieu¬ 
res de la vie animale; et il est à présumer que, sans leur 
existence, les conditions de la vie eussent été rendues pres- 
(jue impossibles pour toutes les formes variées de ce dévo 
lüp[ienient de la forme terrestre. 
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Nous avons vu, dans notre chapitre dixième, que la base 
physique de la vie, le pi'otoplasma, consiste en ces quatre 
élérncnls; l’oxygène, l’azote, riiydrogène et le carbone, et 
que, soit les plantes, soit les animaux, dépensent large- 
rnenl roxygène libre de l'air pour accnin))lir leur évolulion : 
tandis que l’acide cai'l)onique et rammoniaque répandus 
dans t’alinosplière paraissent ahsoUiinenl nécessaires aux 
plantes, 

La vie auraît-elle pu naître et se déveloiqicr dans une 
atiiiosphèi’c composée d’éléments dissemblables aux nôtres, 
c'est ce que l’on ne peut affirmer; mais il existe de certaines 
conditions |>liysiques qui semblent absolument essentiel¬ 
les, (juels que puissent être les éléments (]ui les composent. 
La première de ces nécessités est une atmosphère assez 
dense a la surface de la planète et d’assez grandes dimen¬ 
sions, pour que sa raréfaction ne rempêche pas de remplir 
ses diverses fonctions à toutes tes altitudes où s'étend une 
surface de terrain considérable. 

Ce qui doit déterminer la quantité totale de substance 
gazeuse sur la surface d’une planète, c’est tout d’abord 
sa niasse, ainsi que la températui’e moyenne à sa surface. 

Les molécules gazeuses se meuvent rapidement dans tou¬ 
tes les directions, les gaz les plus légers ayant les mouve¬ 
ments les plus rapides. La vitesse moyenne du mouvement 
des molécules a été déterminée en gros, sous des conditions 
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diverses de pression et de température, ainsi que leurs 
limites probables, maximum et minimum. D’après ces don¬ 
nées et certains faits connus, relatifs aux atmosphères pla¬ 
nétaires, M. G. Jobnslone Stoney, membre et correspon¬ 
dant de la Société Royale, a calculé ipiels sont les gaz qui 
peuvent ne pas faire partie des atmosphères de la terre et 
d'autres planètes, 

11 a découvert que Ions les gaz (pu constituent l’air ont 
des vitesses moléculaires relativement si réduites, que la 
force de gravitation des limites supérieures de l’almos- 
phère terrestre est amplement suffisanle pour les retenir; 
de là provient la stabilité de sa composition, 

11 y a, toutefois, deux autres gaz, riiydrogène et le 
hélium, connus tous deux pour faire partie de l’atmos- 
piière, mais qui ne s’y amassent pas en quantité suflisante 
pour être mesurée; ces gaz possèdent, on le sait, un mou¬ 
vement moléculaire suffisant pour échapper à ladite atmos¬ 
phère. 

Pour ce qui concerne l’hydrogène, si la terre était assez 
grande et massive poui* pouvoii' le retenir, des résultats 
désastreux pourraient s’ensnivre, parce cpie, pour peu 
(pi’une ([uanlilé suffisante de ce gaz s’accumulât, il forme¬ 
rait un mélange explosif avec l’oxygène de l’atmosphère; 
un simple éclair, ou même une petite flamme, causerait 
une explosion si violente et si destructive, qu’elle rendrait 
peut-être cette jilanèle inhabitable. 

il semble donc que la masse de notre terre soit juste à 
la limite supérieure pour en assurer rhabilalulilé, et il en 
serait de même sur les planètes qui ne possèdent pas une 
.source conlimie d’iivdroiïène libre. 

Les fonctions mécaniques les plus impoi’tanles dépen¬ 
dant de raliiKJSphère et de sa densité sont: 1“ la jiroduclion 
des vents, qui amène, de plusieurs façons, une égalisation 
de la tempéi'ature, et ejui produit aussi des courants de 
surface sur l’océan: 2" la dislribulion de l’iuiniidilé sur la 















L.V PLACE DE l’iIOM.ME DAN'S l’lMVEHS 




ferre, au moyen de nuages, lesquels ont aussi d’autres 
importantes fonctions. 

Les vents dépendent tout d’abord de la distribution locale 
de la chaleur dans l’air, spécialement de la grande somme 
de chaleur constamment présente dans la zone équatoriale; 
ce fait est dû à ce que le soleil est presque vertical à midi, 
et qu’il en est de mémo sous chaque tropique une fois par 
an, avec un jour plus long, amenant une température plus 
élevée qu'à l'équateur; ce fait [n'odiiit aussi cette ceinture 
non interrompue de pays arides ou de déserts, qui entoure 
prcsipie complètement le globe dans la région des tropi¬ 
ques. 

L'air chaulïé étant plus léger, l'air plus froitl des zones 
tempérées se dirige constamment de ce côté, le soulevant et 
le faisant déborder au nord et au sud. Toutefois, comme le 
courant vient d'une région ayant une rotation moins rapide 
vers une autre plus rapide, le cours de l’air est dévié et 
produit les vents nord-est et sud-est, tandis que le surplus 
venant de réquateur et se diidgeant vers les contrées où la 
rotation est moins rapide, dévie vers l’occident et produit 
les vents du sud-ouest, si prédominants sur l'Atlanlique 
du Nord, et généralement sur la zone nord tempérée, tan¬ 
dis que le vent nord-ouest règne sur rhémisphère sud. 

C’est hors de la zone des vents alizés réguliers et dans 
la région s’étendant à peu de degrés des deux côtés des 
tropiques que prédominent les ouragans et cyclones des¬ 
tructeurs. Ceux-ci sont, en réalité, d’énormes tourbillons 
dus à l’atmosphère fortement surchauffée sur les régions 
arides déjà mentionnées, causant un appel d'air froid de 
différentes directions, cl produisant, de ce fail, un mou¬ 
vement rotatoire qui augmente de rapidité jusqu’à ce que 
l'équilibre soit rétabli. 

Les cvclones des Indes-Orientales et de l’ile Maurice, 
ainsi que les typhons des mers orientales sont causés de 
celle façon. Certains de ces ouragans sont si violents qu au- 
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ciinc consli’uction ne peut leur résister, tandis que les 
arbres les plus forts et vigoureux sont mis en pièces ou 
renversés. Si notre atmosphère était beaucoup, plus dense, 
son plus gi/and poids donnerait à louragan une force bien 
plus destructive, si Ton ajoute à cela une augmentation de 
chaleur solaire — fait qui pourrait résulter soit de notre plus 
grand rapprochement du soleil, soit d’une dimension ou 
(run degré de chaleur plus forte chez ce dernier. 

Ces tempêtes pourraient augmenter à un tel point, en 
fréquence et en violence, que de grandes étendues sur la 
terre en deviendraient inhabitables. 

Les vents alizés réguliers créent les lointains cou¬ 


rants océaniques si importants pour égaliser ta tem- 
pératui’c. Le Gulf-Stream est pour nous le plus essen¬ 
tiel de ces courants, parce qu’il est le principal facteur du 
climat, dont nous jouissons avec toute TEurope occiden¬ 
tale, et qui se fait sentir jusque bien avant du cercle arcti¬ 
que; de même, le courant japonais qui remplit le même 
rôle pour toutes les régions tempérées du Pacifique nord, 
procure à une grande partie du globe des conditions d’exis¬ 
tence dont il serait privé sans son influence bienfaisante. 

(Cependant, ces courants modérateurs sont presque entiè¬ 
rement dus à la forme et à la position des continents, et 
spécialement au fait qu’ils sont situés de façon à laisser de 
vastes espaces d’océans le long de la zone équatoriale, et 
à s'étendre au nord et au sud vers les régions arctiques et 


antarctiques. 

Si, avec la même superficie de terre ferme, les continents 
eussent été groupés, de façon à occuper une portion consi¬ 
dérable des océans équatoriaux, ce qui aurait été le cas si 
l'Afrique avait été jointe à l’Amérique du Sud, et si LAsie 
eût été dirigée vers le sud-est, de façon à remplir une por¬ 
tion du Pacifique équatorial, les grands courants océani¬ 


ques eussent alors été faibles ou nuis. Sans ces courants, 
beaucoup de pays tempérés du nord et du sud auraient été 
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ensevelis sous,la glace, tandis qii’ime grande partie des 
continents eût été ardenimenl siircliauflée, ce qui les aurait 
rendus impropres à tout développement de la vie animale 
sui>érieure. 

Xoiis avons essayé de démontrer (chap. X et XI) combien 
l’équilibre est délicat et combien sont limitées les conditions 
de température i*equises, 

11 ny aurait cependant aucune raison s’opposant à une 
telle distribution de la terre et de l’eau, s'il ne fallait pas 
tenir compte des conditions réputées exceptionnelles qui 
ont amené la production de notre satellite: celles-ci ont 
nécessairement formé de vastes abîmes près fies régions 
éfjnatorialcs, où, soit la force centrifuge, .soit les marées 
solaii'es intérieures étaient les plus fortes, et où la mince 
écorce terrestre était, par conséquent, contrainte de cédcî'. 

{Vautre part, comme les plus hautes autorités déclarent 
qu’il n'y a pas d’indications d’une semblable origine de 
satellite, dans n’importe quel autre planète, toute la série 
des conditions favora))les à la vie sur la terre paraît être 
d’autant {dus remarqualjle. 


r.KS XIVVCES, LEUR IMPORTANTE ET LEUR CaüSE 


Peu de personnes se rendent un compte exact de la 
natuj'e réelle des nuages et du rôle important qu’ils jouent 
dans l’babital)i]ilé et l’agrément du séjour terrestre. 

r.a quantité d’eau pluviale tombant sur les océans est, 
en moyenne, bien inférieure à celle qui tombe sur le sol, la 
région totale des vents alizés possédant d’habitude un ciel 
sans nuages et très peu de pluie; tandis que tout autour de 
cet intervalle de calme, près de l’équateur, règne un ciel 
nuageux et de fortes pluies. Cela provient du fait que l’air 
chaud et humide est soulevé par l’air froid et lourd du nord 
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et (lu sud, vers une région |ihis froide, où il ne peut retenir 
une aussi forte dose de \ apeui‘ acpieuse, UKpielle s'y con- 
densti et retombe eu jiJuie, 

nétiéi-alemenf, i>artoul où les vents soufftent, par-dessus 
(tes étemiuos d’eau considéralde's, vers la terre, surtoid s’il 
s’y ti'ouve des moutagues ou des ])lat(;aux éle\és rpii for¬ 
cent l'air chargé d’iiiunidilé à s’élever à des hauteurs où 
la leuipérature est |>lus basse, les nuages se foi’inent et- il 
lomiuî plus ou moins de pluie. 

.Mais si le .sol est de nature aride et très chauffé par le 
soleil, l’ait* est rendu capable do retenir bien ]>lus de vapeur 
aqueuse, et même d’épais nuages de pluie peuvent se dis¬ 
perser sans [)rüduire aucune chute d’eau. 

Par ces causes toutes simples, étant donnée la propor¬ 
tion d’eau bien supérieure à celle de la terre sur notre 
glolte, une portion considérable de cette dernière est bien 
pourvue d’eau: celle-ci tombant en ])tLis grande Ed)ondance 
dans les terres élevées et par conséquent plus fraîches, 
|)én{‘lre dans le sol, donnant naissance à ces inuombralde.s 
sources et ruisseaux tpii rafraîehissenl et embellissent la 
terre, lestptels, s'unissant entre eux. forment les courants et 
les rivières qui retournent aux mers t't aux océans, dotil il 
sont primitivement sortis. 
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Celle merveilleuse circulation d’eau, au moven de Pal- 

€. 

mosphère, fut longtemps jugée suffisanle, pour expliquer 
toul le système: mais une expérience curieuse vint, il y a 
un (piai'l de siècle, prouver qu’il existait la un autre facteur 
entièi’ement méconnu jusqu’alors. 

Si l’on dirige un petit jet de vapeur dans d(*ux grands 
bocaux de verre, ruii rempli d’air ordinaire, l’autre d'air 
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filtré au travers d’une épaisse couche de laine de colon, de 
façon à retenir toutes les particules de substance solide, le 
premier bocal sera rempli instantanément d’une vapeur 
brumeuse, tandis que, dans l'autre bocal, ] air et la vapeur 
resleronl absolument transparents et invisibles. 

L’on lit (‘nsuite un antre essai, |)our imiter de plus près 
ce qui se passe dans la nature. 

Les <leux bocaux furent préparés comme auparavant, 
mais une petite quantité d’eau fut placée dans chaque bocal 
et livrée à l’évaporation jusqu’à ce (jue l’air fût pi'esque 
saturé de vapeur, laquelle resta invisible dans tous les 
deux. Ces derniers furent légèrement refroidis, et de suite 
un épais nuage se forma dans le bocal plein d’air non flllré, 
tandis que l’autre restait tout à fait limpide. 

Ces expériences prouvèrent que le simple refroidis¬ 
sement de l’air au-dessous du point de rosée n’obii ge point 
la vapeur a([ueusc qu’il renferme à se condenser en gout¬ 
tes, lie façon à former des nuages on des brouillards, à 
moins que de faibles particules de matière solide ou liquide 
ne servent de bases sur lesquelles commencera la conden¬ 
sation. La densité d’un nuage ne dépendra donc pas sciile- 
mcnl de la quantité de vapeur dans l’air, mais de l’alion- 
dante présence de fines particules de poussière sur lesquel¬ 
les la condensalion peut s’opérer. 

One la ])oussière existe partout dans l’air, même à de 
grandes hauteurs, ce n'est pas une supposition, mais un 
fait avéré. En exposant des plaques de verre couvertes de 
glycérine en divers lieux et à diverses altitiulcs, le nombi’C 
de ces particules dans cha(|ue décimètre cube d’air a été 
déterminé, et il se li‘ouve qu’on les constate partout à de 
bas.ses altitudes, mais qu'elles existent en nombre consi<Ié- 
rable, même an sommet des plus hautes montagnes. Ces 
particules solides agissent aussi d'une autre façon, filles se 
refroidissent fortement |»ar le rayonnement dans l’almos- 
phère supérieure, et condensent, de celle façon, la vapeur 
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par contact, comme les extrémités des brins d’iicrbc la 
retiennent sous lorme de rosée. 

r.orsque la vapeur s’échappe-d’une ouverture, nous la 
voyons sous forme d’une masse dense et blanche, un nuage 
en miniature, et si nous nous en rapprochons par un temps 
froiil et humide, nous sentons les petites gouttes de pluie 
qui en tombent. Toutefois, par un jour beau et chaud, ce 
nuage s’élève et se dissipe rapidement pour disparaître tout 
à fait. La même chose se passe, sur une plus vaste échelle, 
dans la nature. 

Par un beau temps, de nombreux nuages peuvent passer 
constamment sur nos têtes, sans jamais produire de pluie, 
parce qu’à mesure que les minimes globules d’eau tombent 
lenlcrnenl vers la terre, l’air cbaud les transforme en 
vapeur iiivisi])le. De même, par le beau temps, nous voyons 
souvent un petit nuage stationner longtemps au sommet 
d’une montagne, bien qu’il souffle cependant iin vent très 
fort. I.e sommet de la montagne est plus froid que l’aii- 
environnant, et la vapeur invisible se condense en nuage, 
en ]>assant sur lui; mais, des (jue ces particules nuagcuse.s 
son! emmenées par-dessus le sommet, dans l’air plus chaud 
et plus sec, elles s’évaporent et disparaissent de nouveau. 
Sur la montagne de la Table, au cap de Bonne-Espérance, 
ce [diénomêne se produit sur une grande échelle, et sc 
nomme la nappe, la masse soyeuse du nuage semblant sus- 
])endue du haut du sommet plat, et î-elondjanl tout à l’entour 
où clic reste durant plusieurs mois, pendant que partout 
ailleui's règne un Ijrillanl soleil. 

Lu autre phénomène, qui indique la présence universelle 
de la [mussière à de gi’andes hauteurs atmosphériques, 
c'est la couleur bleue du ciel. Elle est duc à la [>résence de 
particules infmimcnt poliles de j>oüssière, au iravers de 
rénoi'ine épaisseur de ralmosphèrc siipéricurc — 40 à GO 
kilomètres ou davantage “ ce qui fait que ces particules 
réfléchissent scnlement la lumière de la courte vague d’on- 
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diilation provenant de 1 extrémité bleue du spectre. La 
preuve en a été faite, au moyen de l’expérience suivante : 

Si Ion remplit un cylindre en verre, long de plusieurs 
mètres, d’air pur, dont toutes les particules solides ont été 
enlevées par le liltre, en ramenant ensuite sui“ des lils de 
|)latinc cliauffés rouge, et si l’on fait passer au travers un 
rayon de lumière éîectriipie. les parois du cylindre ai}pa- 
î’aî ront toutes noires à rinlérieur, la luniière les li’aver- 
safd en ligne droite et sans éclaîi-er ralmosplière. Mais si 
Ton amène dans le filtre un peu plus d’air, et cela assez 
rai)idement pour ne perineüi'e qu’aux plus petites ])articu- 
les de poussière (f'y tmtrer,le vase se remijlit graduellement 
d’uiu' vapeur bleue, qui se fonce peu à peu et prend la 
teinte du ciel. Si l’on fait entrer alors un j)cu de l’air non 
lilti’é, le bleu passe et pi’end la teinte ordinaire du jour. 

Depuis qu’il est ]‘econnu (jue l’oxygène à Tétât liquide est 
de couleur ]>!eue, bien des gens en ont conclu que ce fait 
ex|)liqnait la couleur azurée du ciel. Ibi l'éalité, il n’en est 
l'ieu. l^a couleur bleue de Toxygène liquide din ient si pâle 
dans le gaz, atlénu6*e qu'elle est par Tazote incolore, qu’elle 
ne gai'derail aucune couleur perceptible dans loule Tépais- 
seur de notre atmosphère. 

De meme, si Toxygène avait une teinte l)leue pei'ceplible, 
nous ne pourrions la voir sur le'fond noii' de l’espace situé 
derrière lui, tandis que les objets lumineux vus au travers 
de Toxygène, tels que la lune et les nuages, paraîtraient 
tout Ideus, ce qui iTesl jioint le cas. 

J.,a couleur lilcue que nous voyons concerne le ciel entier, 
et îTcst, après tout, que de la lumière réfléchie, et comme 
Taiï' pui' est exlréniernent Iran.'^parenl, il doit exister des 
jiarticules solides et liquides assez petites pour rérièler seu¬ 
lement la couleur bleue. 

Dans une atmosphère *pliis liasse, les molécides produi¬ 
sant la pluie son! plus grandes, ei réfléclussent tons les 
rayons, diluant de ce fait, la couleur Ideue près de Thori- 
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zon, et produisant, au moyen de ia réfraction cl de la 
réflexion combinées, les beltes teintes variées du lever et 
du coucher du .soleil. 

( eltc pi’oduction de couleurs superbes, due à la pous¬ 
sière dans l’ai [oosphère, ajoute beaucoup à ragrément de 
l’existence, mais elle n’en forme cependant pas une néces¬ 
sité vitale. Il est une autre circonstance, liée à la pous- 
sièï'e almosphéri(|ue, laquelle, bien qu’on l’apprécie fort 
peu, pourrait avoir des effets incalculables. 

.S’il n’existait aucune poussière dans ralmoS])hère, le ciel 
paraîtrait noir, même à midi, excepté dans la direction 
actuelle du soleil, et les étoiles seraient visibles de jour 
coin me de nuit, conséquence du fait que l’air ne 
ixd'Iète pas la lumière cl n’esl ])as visible. Nous ne l'oce- 
vrions aucune lumière du ciel, comme cela se passe actiiel- 
lemcnl, et le côté nord des collines, des maisons et des 
aiih’cs corps solides serait absolument noir, à moins que 
(piehjues surfaces placées dans le voisinage pussent réflé- 
ler la lumière, 

La surface du sol, ex|»osée au soleil à ceidaines dislan¬ 
ces, l’eprésenîerait seule la lumière diffuse, parloiil 
où la lumière directe du soleil serait suppi'imée. Pour obte¬ 
nir une sotiuiie de lumière siiflisante et agréable dans les 
maisons, il serait nécessaire de les hfilir sur un sol presque 
[liai, ou s’élevant vers le noi'd, avec des murs de verre tout 
autour et jusipie vers le sol, atin de recevoir de celui-ci 
autan! de lumière réfléchie (jue possible. Il est difficile de 
dire quel effet aurait celle sorte de lumière siu* la végéta¬ 
tion, mais les arbres et les arbustes ]Kiusseraient pi’oba- 
blemenl du côté latéral, vers le sud, l’est et l’ouest, atin de 
rece\T>ii' aulaul de lumière solaire directe fjue possible. 

Pu résultat plus important serait le suivant: comme la 
lumière solaire serait constante durant le joui\ il y aurait 
une telle évaporation, ([ue le sol deviendrait ai’ide et nu 
aux places où il e.st maintenant couvert de végétation: ail- 
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leur?, il donnerail naissance à des plantes semblables aux 
cactus de l’Arizona et aux cupliorbcs de TAfrique du Sud. 

Laissons maintenant ce sujet secondaire de la lumière^ 
et de la couleur, pour revenir au côté important de la ques¬ 
tion — l'absence de nuages et de pluie; — considérons ce 
qui se passerait dans cette liypoîhèse, et de quelle façon 
l’énorine quantité d’eau évaporée par le rayonnement cons¬ 
tant du soleil serait rendue à la terre. 

Llle le serait tout d’abord par des rosées d’une abon¬ 
dance anormale, déposées presque chaque nuit sur toute 
végétation feuillue. Non seulement les herbes de tout genre, 
mais les feuilles de tous les ai’bres et arbustes condense- 
raienl assez d’humidité pour remplacer la pluie, autant que 
les besoins d’une pareille végétation pourraient le récla¬ 
me]’, 

Mais, sans un système de canalisation installé préala¬ 
blement, la végétalion serait rendue impossible par le fait 
<pie le sol, ardemment chauffé duraul le joui', resterait trop 
brûlant dtirant la nuit, pour que la rosée pût se condenser 
à sa surface. Il faut donc chercher un moyen plus effectif 

V 

de i-endrc la vapeur d’eau de ratmosphère à la terre et à 
l’océan; ce moA’cn est dû à rcxistence de collines et de mon- 

J 

tagnes ayant une hauteur suffisante pour rendre sa tem¬ 
pérature bien plus basse que celle des plaines. 

L’air, au-dessus des océans, serait constamment chargé 
d'humidité et, chaque fois que les venls soufflcraienl vers 
la (erre, l’air, entraîné vers les régions ydus froides le long 
des collines, se condenserait rapidement sur la végétation; 
il en serait de méjne sur la lei’rc nue et sur les rocliers des 
penles situées au noj-d, partout, enfin, où le sol se refroi¬ 
dirait suffisamment pendant l'après-midi ou la nuit, poiu’ 
descendre au-dessous de la température de l'air. 

La masse de vapeur ainsi condensée réduirait la pres¬ 
sion atmosphéricpie, ce qui amènerait un afflux d’air infé¬ 
rieur, causant une plus foi-te quantité de vapeur. Cela don- 
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lierait naissance à des torrents perpétuels, surtout sur les 
lientcs situées au nord ou à lest. 

Toutefois, comme 1 évaporation, grâce au soleil cons¬ 
tant, serait bien plus forte qu'actuellement, la quantité 
(l’eau fournie à la terre-augmenterait d’autant, et n'étant 
])lus, comme actuellement, également distribuée sur la 
terre, voici ce qui en résulterait probablement : de vastes 
{lentes montagneuses dévastées par des torrents furieux, 
leiidaut ])rcsque impossible une végétation permanente, 
tandis que d'autres espaces plus étendus, vu l’absence de 
pluie, deviendraient des déserts arides, pouvant tout au 
plus donner asile à quelques types de végétation caracté- 
l'istiques à ces sortes de régions. 

Il ne faudrait pas poser en principe, que lesdiles condi¬ 
tions d’existence rendent impossibles les formes supérieu¬ 
res de la vie, mais il est certain qu’elles leur seraient défa- 
\'orablcs, et pourraient avoir des conséquences bien plus 
fâcheuses qu’aucune de celles suggérées jusqu'ici. 

Nous avons peine à imaginer qu’avec des vents et des 
formations rocheuses à peu près semblables aux nôtres, 
d'autres mondes puissent être absolument dé])arrassés de 
poussière almosphcrique. Si, cependant, l’atmosphère elle- 
même était lieaucoup moins dense, disons de moitié, ce 
([Lii rentre dans les hypolhèses possibles, alors les vents 
auraient moins de puissance soulevante et, à la hauteur 
nécessaire pour la formation des nuages, il ne se trouve¬ 
rai! pas assez de molécules de poussière pour aider à leur 
ïormalion. Donc, les brouillards se traînant à la surface du 
sol remplaceraient, en bonne partie, les nuages flottant 
liiou aii-clcssus de la terre, et les premiers seraient certai¬ 
nement moins favorables à la vie humaine et à celle des 
animaux supérieurs, (pic les seconds, 

La présence générale de poussière dans l'atmosphère est 
un phénomène remarquable. La couleur bleue du ciel étant 
universelle, l’atmos{»bère supérieure tout entière doit être 
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|»éiiélrée de myriades de particides ultra-microscopiques, 
les([uel]es. rettélaul seulement les rayons bleus, nous pro¬ 
curent tout d’abord la voûte a/.)U'ée du ciel; puis, ces mêmes 
particules combinées avec la poussière plus gi'ossière des 
altitudes inférieures, produisent la tumière diffuse du jour, 
ainsi (pie les nuages floconneux aux grands mouvements 
et aux belles forincs, se résolvant en cette [tluie bienfai¬ 
sante qui rafraîchit la teiTe allérce et la recouvre de ver¬ 
dure et de fleurs. 

Par-dessus louie l’étendue de l’océan Pacifi(}ue, dont les 
îles doi\ent produire un minimum de poussière, le ciel est 
toujours bleu et ses milliers d’îles ne souffrent point du 
manque de pluie. 

Quant à la vaste forêt de plaine de la vallée de l’-Xmazone 
où la somme de poussière doit être très failde, il y règne 
un régime suftisant de nuages et de pluie. Ce fait a pour 
origine les deux grandes sources natui'cllcs de la pous¬ 
sière, à savoir, les volcans actifs, ainsi que les déserts et 
les régions les plus arides du inonde; en second lieu, cela 
lient à la densité et à la mobilité étonnante de ratmosplière, 
laquelle ne transporte pas seutemenl les plus bues parlicu- 
les de poussière à une grande liaulcur, mais les dislriluic 
s)ir toute son étendue avec une uniformité frappante. 

Cluupie parcelle de iioussière est évidemment beaucoup 
plus lourde (jue l’air, et si ce dernier était calme, elle serait 
rapidement précipitée vers le sol. ryndall reinaniue (|ue 
l’air d’une cave située sous rinstitiit royal, à Albemaric 
sireel, laquelle était restée fei'inée de])uis plusieurs mois, 
était si pur qu’un rayon de lumière projeté au ti'avers res¬ 
tait tout à fait invisible. Toutefois, des o])servalions pr(> 
cises ont prouvé (jue, non seulement l'air est en mouvement 
t>er})étuel, mais (pie ce mouvement est extrêmement irré¬ 
gulier, . n’étant jamais absolument liorizontai, et cpt’il 
s’élève et s’altaisse sans cesse dans toutes les dii'ections. 
formant d’inuombi'ables tonrldllons: ce mouvement com- 
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plexo tlüil s’étendre à une vaste hauteur, probablernenl jus¬ 
qu’à 50 kilomètres et plus, afin d’obtenir une épaisseur suf- 
lisanfe de ces fines particules qui produisent le bleu du ciel. 

'l’ont cela est dû, soit à l’action du soleil qui l'échauffe 
ta surface de la leri'e, soit à rextrcme irrégularité de cette 
sui’face, au [loint de vue de ses contours, comme à sa capa¬ 
cité d'absorption de chaleur. 

Dan.s certaines régions, nous avons du sable, du roc ou 
de Targile pure, qui, une fois exjiosés à la chaleur solaire, 
s’échauffent à un haut degré; dans d’autres, nous trouvons 
une épaisse végétation, qui, grâce à l’év^aporation causée 
par la lumière solaii'C, reste relativement fraîche, ainsi ({ue 
les siirface.s encore yilus temjiérées des rivières et des lacs 
alfiins. 

Si l’air était baiicoiq) moins dense, ces mouvements 
î^eraieiil moins énergi(pics, tandis que toute la poussière 
soulevée à une hauteur quelque peu considérable retombe¬ 
rait, par son jiropre poids, bien plus rapidement que main¬ 
tenant, Il y aurait ainsi, de ce fait, beaucoup moins de 
poussière jierrnanente dans ralmosphère, et cela amènerait 
inévilaiilement une clnite de pluie moins forte et, peu à 
peu, les inconvénients déjà émnnéi'és. 


lù.ixTmriTK .\T.Mos[*tii':i!ioi e 


Nous avons déjà dit tpie les organismes végétaux tirent 
la plus grande partie de l’azote contenu dans leurs tissus 
de l’ammoniaijiic produit dans l’atmosphère et conduit par 
ta pluie dans le sol. Cette siilistance peut seule être pro¬ 
duite au moyen de décliarges éleclriijues ou de la foudre, 
({ui amènent la combinaison de l’hydrogène de la vapeur 
d'eau avec Tazote libre de l’air. 

t.cs nuages sont, toutefois, d’importants facteurs, accu¬ 
mulant rèleciricité en quantité siiïtisanle pour produire les 
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violentes décharges que nous nommons la foudre, et il est 
(lotileux que, sans eux, il se produisît, dans l’atmosphère, 
des détonations assez fortes pour décomposer la vapeur 
d eau qu’elle renfeimie. 

Les nuages sont nécessaires, non seulement pour pro¬ 
duire l’eau et pour modérci' l’action continue de la chaleur 
solaire, mais ils servent à former dans les végétaux ces 
composés chimiques qui sont si importants pour tout le 
inonde animal. 

Autant (}ue nous pouvons le savoir, la vie animale ne 
jiourrait pas exister à la surface du globe sans celte source 
d’azote, et, par conséquent, sans nuages et sans éclairs; 
ces derniei'S, nous l’avons vu, dépendent, primitivement, 
(Lune i)ro)»ortion de poussière sufiisante dans l’atmos¬ 
phère. 


Celle juste proportion de poussière est surtout fournie par 
les volcans elles déserts, et sa distribution, ainsi que sa cons¬ 
tante présence dans l’air, dépend de la densité de Lalmos- 
jihèrc. Celle-ci, à son tour, dépend de deux autres facteurs: 
la force de gravité due à la masse planétaire, et la quantité 
absolue des gaz libres constituant l’atmosphère, 

Xous remarquons ainsi que le vaste et invisible océan 
d’air, dans lequel nous vivons, milieu si indispensable que 
nous serions bien vile ané'antis par sa suppression, produit, 
en outre, une foule d’effets bienfaisants, auxquels nous ne 
jii’oiions point garde, excepté lorsque la lempcraliire, ou le 
iVoid ou le chaud excessifs, nous font apprécier la dclica- 
lesse de l’équilibre des conditions d’où dépend notre confort 
et parfois notre vie. 

Dans cette simple esquisse, j'ai cherché à décrire les 
fonctions variées que nous trouvons clans ce mécanisme 
admirable, à structure si complexe, qui, par ses gaz de 
compositions diverses, ses actions et réactions sur Leaii et 
sur la terre, sa production de décharges électriques, ainsi 
(fue par les éléments qui composent la vie organique sans 
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cesse renouvelée, peut être considéré comme étant lui-même 
la vériiable source de la \ îe. Nous le réalisons non seulemcid 
par notre absolue dépendance vis-à-vis de lui, à chaque 
instant de notre existence, mais par les terribles résultats 
causés par la plus légère impureté suiTenant dans cet élé¬ 
ment vital. Et cependant, c’esl parmi les nations réputées 
les plus civilisées, celles qui professent être guidées par les 
lois de la nature, celles qui se glorifient le plus de leurs 
notions scientifiques avancées, que nous trouvons la plus 
grande apathie, la plus coupable insouciance; ces nations 
ne font que de contaminer sans cesse l’air, et cela de façon 
à diminuer la vitalité de nombi’eux êtres humains, en les 
forçant à respirer, durant la plus gi'ande partie de leur vie, 
un air malsain et impur. 

Les cités sans cesse en ci*oissance, les grandes villes 
manufacturières exhalant la fumée et les gaz délétères, 
avec leurs logements entassés, dans lesquels des milliers 
d êtres humains sont contraints de vivre, et cela, <lans les 
conditions les plus malsaines, sont les témoins acensatenrs 
de celte apathie et de cette insouciance véritablement crimi- 
uelles. 

Depuis un demi-siècle, tous ces faits sont cependant con¬ 
nus, et jusqu’ici, pas un effort n’a été tenté pour y remé¬ 
dier. Dans notre beau pays, il a abondance d’espace et 
d’air pur poui* chacun (1). Cependant, soit les classes culti¬ 
vées, soit nos législateurs, soit nos ecclésiastiques et nos 
hommes de science consacrent tonte leur énergie et leurs 
faleuls à tonies lès conquêtes possibles... sauf à celle-là. 
Cette condition, essentielle au bien-ôlre et à la prospérité 
d’un peuple tout entier, devrait, toutefois, primer tontes 
les autres. Jusiju'à ce que ce but soit alteinl, notre civiii- 


(1) Sole (lu Tratluclfur : La protide pivijirîété anglaise, qui réduit à un 
nouibre limité île possesseurs terriens la jouissanee tffl sol, nous [mrail 
coulredire cette assertion. 
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nation, notre science, notre religion, notre politique, ne 
l’ont toutes (jiiVeuvre de néant. 

(. est en étudiant nuire Mier\’eilleuse atmosphère dans ses 
l'elations variées avec ta vie humaine, que j’ai cru devoir 
élever ta voix en faveur des enfants et de riuimanité souf¬ 
frante. 

Ouand verrons-nous surgir un groiqie d’hommes et de 
femmes dévoués, qui luttent jusqu’à ce que cette iniquité 
soit abolie, et, avec cite, les neuf dixièmes des autres maux 
(ju'elle engendre ? Tout devrait céder devant ce progrès 
à accomplir. 

De même (|\ie, ilans une guerre de conquête ou d’agres¬ 
sion. rien ne s’oppose à la marclie de la victoire, et que 
Ions les droits particuliers sont subordonnés à la cause 
[uibtique, ainsi, dans celte croisade contre la saleté, la 
maladie et la misère, que rien ne nous arrête, ni intérêts 
jiropres, ni droits acquis, et nous ari'iverons certainement 
au luit. Préclions cette réforme en temps et hors de temps, 
jus<]u’à ce que les nations écoutent et agissent. X’^oici notre 
mol d’onlre. L’air pur et l’eau propre pour chaque liabilant 
des lies Biâtanniques.Ne vole/, pas pour celui qui dit: « Cela 
ne peut se faire », mais pour celui qui dit: « Cela se fera ». 

La réforme exigera cinq ou dix ou même vingt années, 
mais tous les replâtrages provisoires doivent passer au 
second plan, jusipi'à ce (|ue cet abus criant soit détruit. A 
ce moment, lorsijue nous aurons fouiaii à notre peuple de 
l'air piii- et de l’eau pure, une nourriture saine, le travail 
et le délassement dans de bonnes conditions, alors il sera 
temps de [)enser a d'autres réformes. 

ri 

Songez-y ! .Vous aspirons à être un peiqde «le haute civi¬ 
lisation, de science avancée, de gi-ando humanité. |>ossé- 
dant beaucoup de riche’sses. Ayons donc lioiite de devoir 
avouer (pie noli*e peuple est forcé de respirer un air empoi¬ 
sonné. 
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CIIAPITHE XTV 


La Tfrre psI la soûle |>laiiè1e lialHlahle do (ont le syslèiiie solaire. 


Ayant montré dans les trois derniers chapitres combien 
nombreuses et complexes sont les conditions qui rendent 
la vie possible sur notre terre, combien les foi’ces contraires 
sont habilement ctpiilibrées et par quels jnoyens délicats et 
étranges les combinaisons essentielles des éléments sont 
produites, il ne sera relativement pas difficile de montrer 
combien les antres planètes sont inaptes, soit au dévelop- 
jiement, soit à ta préservation des formes de la vie, quand 
il ne s’agit pas des plus élémentaires d’entre celles-ci. 

Afin de rendre cet exposé plus clair, nous reprendrons 
par ordre les plus importantes de ces conditions, en voyant 
si les difféi'entes planètes les remplissent. 


La Massi-: d’uxe Pi axète et son ATMOsimÈui: 


l^a hauteur et la densité de fatmosplière d’une planète 
sont imi)ortantes, sous plus d’un rapport, en ce qui con¬ 
cerne la vie. 

Le celte densité dépend son pouvoir de transpoider l’hu¬ 
midité, de contenîr une quantité suffisante de particules de 
poussière necessaires à la formation des nuages; de (rans- 
porter des molécules extra-minimes à une telle liaiitenr et 
en telle (juanlité, que ta Inmiéi-c du soleil soit répandue par 
la réflexion du ciel entier; de soulever les vagues de focéan 
et d’aérer ainsi ses eaux; de produire, enfin, ces courants 
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océaniques (jin égaliscnl à un si liaul degré la teinpérahirc, 
Nolons que celle densilé dépend de deux l'ucleurs: la masse 
de la planèle el la süinme des gaz atinosidiéiitjues. Cepen- 
danl, il y a (ouïe prohaldlilé (pie la dernière dépend direc- 
lemenl de la première, juu'ce que c'est seulement après 
qu’une certaine masse est pi'oduite, qu'un gaz (juelconquc, 
plus léger el iiermanenl, ])eu! oJre retenu à la sui’face de la 



Ainsi, suivant le U'" G. .îohnslone Stoney, qui a spécia¬ 
lement étudié ce sujet, la lune ne peut pas même retenir un 
gaz aussi lourd que l’acide carbonique ou même que le 
bisulfure de carbone, encore plus lourd; tandis qu'aucune 
particule d’oxygène, d'azote ou de vapeur d’eau ne peut 
rester sur elle, grâce au fait que sa masse ne représente 
qu’un quatre-vingtième de celle de ta terre. 

On ci'oil (pi’il existe, dans les espaces stellaires, des aina^^ 
eonsidéi’ahles de gaz et ([u'il en est de même dans le sys¬ 
tème solaire, mais peut-être sons forme liquide ou solide. 
Ces gaz pourraient, il est vrai, être attirés par une masse 
même aussi faible que celle de la lune, mais la chaleur di' 
sa surface, exposée aux rayons solaires, les ramènerait 
rapidcjnent à l’étal gazeux, el alors, ils écbapporaienl bien 
vile à son attraction. 

Ce n’est (pie lors(|u’une [)lanèie atteint une masse d’au 
moins un (piarl de celle de la lei're qu’elle est capable de 
retenir de la vapeur d’eau, l'un des gaz les plus essentiel.^; 
loulefois, la masse de la lune étant si exiguë, son atmos¬ 
phère entière serait prohalilement si limitée et si rare à sa 
surface, qu’elle serait incapable de remplir les buts divers 
requis d’une atmosphère pour maintenir la vie. Pour rem¬ 
plir cette obligation, la masse d’une planète ne doit pas être 
frè.s inféneure à celle de la terre. 

Nous devons mentionner ici l’une de ces heureuses com- 
eidences auxquelles nous avons déjà fait allusion. 

Lt‘ n*" Jolinstone Stonev anâve a la conclusion que 1 tiy* 
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(li’ogène échappe à la lerrc J! est coiitiniiellemenl produit en 
pe(i(es quantités par des volcans sous-marins, pai- des fissu¬ 
res dans les régions volcaniques, par la végétation en décom¬ 
position et par d'autres causes; cependant, bien qu’on le 
trouv'e parfois en faillies quantités, il ne forme aucun élé¬ 
ment constitutif de fair atmosphérique. 

1-a quantité d’hydrogène comhinéc avec l’oxygène pour 
former la masse d’eau nécessaire aux vastes océans est 
éiionne. 'foulefois, si elle eût dépassé d’un dixième sa 
(juantité actuelle, la surface du sol eut été presque entière¬ 
ment sulnncrgée. Comment la proportion fut assez exacte 
[jour qu’il y eCil juste assez d’iiydrogène, afin de remplir 
d’eau les vastes bassins océaniques, de façon à ce qu’il res¬ 
tât suffisamment do surface terrestre pour le développement 
(h; la vie végétale et animale, et qu'en même temps, 
cotte quantité ne nuisît pas au climat, voilà qui est difllcile 
à comprendre. 

f>c fait est cependant vrai, l'rcinièromcnt, nous avons 
un satellite unitpie comme grandeur, si nous le com¬ 
parons à la terre, et unique aussi romnic origine 
récente; puis, nous voyons que ce satellite a une origine 
cerlainemenl à part dans le syslème solaire. Comme consé- 
queiicc de celte origine, du moins c’csl à [irésumcr, nous 
avons de profonds bassins océaniques placés syméli’iqiie- 
iiienl pai’ rapport à l’cqualeur, arrangement peu important 
pu LU' la circulation océanique; puis, nous avons une quan- 
tilé proportionnée d’hydrogène, obtenue d’une façon incon¬ 
nue, qui fournit assez d’eau pour remplir ces abîmes, de 
façon à réserver une ample étendue de terre solide, mais 
(ju’un dixième d'eau en plus eût submergée; enfin, nous 
axons assez d'oxygène poui- former une atmosphère suffi- 
sauiinenl dense pour toutes les exigences de la xde. 

Ucmanpions encore la coïncidence que voici: Tous les 
faits sus-menlionnés montrent que la masse terrestre est 
suftÈsantc pour réunir les conditions favoralilcs à la vie. Si 

























LA t’LACE I>E ï.’llOMML DAXS l’I iNHERS 


216 

noire gIo])e eût été quelque peu plus grand et [ilus dense, 
il esl pro]>al)le que nul être n'y eût pu vivre. Entre une 
planète de 12.800 et une autre de 15.200 kilotuèlres de dia¬ 
mètre, il n’v a pas grande différence, lorsqu’on les compare 
aux jdanètes d’énormes dimensions qui nous entourent, 
(’etle faible augmentation de diamètre accroîtrait louteîois 
des deux tiers sa cajiacité e(, grâce'à t’agrandissemeiit 
lu’oporlionne] de densité, dû à une plus grande force gra¬ 
vitative, la masse serait le double de ce qu’elle est actuel¬ 
lement. (’elte niasse étant doublée, la quantité de gaz de 
toute espèce, attirée et retenue par la gravité, serait aussi 
proliablemenl doidilée; et, dans ce cas, riiydi'Ogène ne pou¬ 
vant s'échapjier. il y aurait une double ([uantité d’eau. 
Toutefois, la surface du globe ne serait que d’une moitié 
plus étendue que de nos jours, et il y aurait alors suffisam¬ 
ment d’eau pour couvrir sa siudacc entière à une profon¬ 
deur de plusieurs kilomètres. 


l.l-:> AI'TimS Ib.ANÈTF.S SOXT-EI.LES uAiirrABrjcs ? 

« 

Lors-que nous observons les aidres planètes de noti'e 
système, nous découvrons paidout des iweiuples montrant 
les rajiports entre leurs dimension.^ leur masse et leur 
liabitabililé. f.es moindres p]anète.s, telles cpie .Mei'cui‘e et 
.Mai's, n’ont pas une masse sid'fîsanfe pour retenir la vapeur 
d'eau et, sans cette dernière, elles ne ])euvent être habita¬ 
bles. 

Ouant aux plus grandes planètes, leur failde densité 
montre ijue, malgi’é leurs énorvines dimensions, elles ne 
peuvent |K)sséder qu’une faillie ipiantilé de matière solide. 
H ('st donc li’ès logique de penser que l’adaptation d’une 
jdanète an développement complet de la vie est dépendant, 
avant font, de dimension ou, poiii’ mieux dire, de sa 
masse. 

Mais .>=1 la terre, dira-t-on, doit son atmosphère spéciale 






















el ï^a juste propoi'tlon d’eau aux causes générales sus-indi¬ 
quées, les memes causes agissant sur les autres planètes 
du sysièine solaire, la seule planète où la vie [)uis$e être 
possüjle est Vénus. A cela, nous répondrons que, si des 
causes exceptionnelles peuvent avoir donné à d’autres pla¬ 
nètes un avantage égal sous le rapport de l’eau el de l’air, 
il nous faut brièvement étudier les conditions censées 
essentielles à la vie, conditions qu’il est impossible de 
reironver sur d’autres planètes du système solaire. 


LxK riail'ÉRATUliK VAUIAXT UNIRL URS LIMITES ÉTROITES 


ET DEEIXIES 


Nous avons déjà constaté dans ipielles étroites limites la 
température doit être maintenue sur la terre pour y déve¬ 
lopper el y maintenir la vie. Nous avons dit aussi combien 
sont nombreuses et délicates les conditions requises, telles 
(jue la densité de ratmosphère, l’étendue et la permanence 
des océans, et la distribution de la terre et des mers, pour 
pouvoir, même sur notre planète, conserver continuelle¬ 
ment une température suffisamment uniforme. 

De faibles altérations, soit d’un cùtc, soit d’un autre, 
rendraient la terre inbabilable, en produisant des alterna¬ 
tives de trop grand froid el de trop grande chaleur. 

Comment donc supposer que n’importe quelle autre pla¬ 
nète, qui reçoit beaucoup moins ou beaucoup plus de cha¬ 
leur solaire, puisse, par une modification quelcon<[iie, être 
rendue capable de produire et de maintenir tout le déve¬ 
loppement varié de la vie ? 

Comparé à nous, .Mars reç,oit moins de la moitié de la 
chaleur solaire par unité de surface. Et comme il est pres¬ 
que certain <ju’il ne s’y trouve point d’eau (ses neiges 
polaires étant causées par l’acide carbonique ou par quel¬ 
que autre gaz lourd), il en résulte que, bien que l’on y 
puisse trouver une vie végétale de forme élémentaire, il ne 
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])f‘ul pas y exister d’animaux supérieurs. Sa petite dimen¬ 
sion, cjui n’est (pi’un neuvième de celle de la terre, ne lui 
permet, probablement, de posséder qu’une très rare atmos¬ 
phère d’oxygène et d’azote, si môme ces gaz y existent, et 
ce manque de densité rendrait cette planète incapable de 
conserve]' durant la nuit la somme de chaleur très minime 
qu’elle pourrait absorber durant le jour. 

Celte conclusion est confirmée par sa puissance réflec- 
livc très limitée, montrant qu’il n’y a presque pas de nua¬ 
ges dans sa faible atmosphère, llurant la majeure partie de 
sa rotation, sa température de surface est probablement 
très en dessous du point de congélation, et cela, joint au 
fait de l’absence totale de l’eau à l’état de vapeur ou à l’état 
liquide, ajoute encore davantage à son incapacité de pos¬ 
séder la vie animale. 


Sur Vénus, les conditions sont également défavorables, 
mais dans le sens opposé. Cette planète reçoit du soleil 
presque le double de la chaleur que nous recevons, et cela 
seul rendrait nécessaire une étrange combinaison de cir¬ 
constances modifiantes, pour diminuer et uniformiser une 
température très élevée. 

On sait aujourd’hui qu’il existe dans Venus une parti¬ 
cularité qui y rend impossible toute vie animale, ainsi 
que les formes végétales les plus élémentaires. Cette ano¬ 
malie est celle-ci: par le fait d’une influence de marée due 
au soleil, le jour, chez Vénus, coïncide avec l’année, ou, 
pour nous exprimer plus exactement, Vénus tourne sur son 
axe dans la même période de temps qu’elle évolue autour 
du soleil. D’où il résulte qu’elle présente toujours la nfcme 
face au soleil et, tandis que celle face possède un jour per¬ 
pétuel, l’autre est plongée dans des ténèbres constantes, 
avec un crépuscule continu, causé par la réfraction, for¬ 
mant une zone étroite aux environs de la moitié illuminée. 

Toutefois, le côté qui ne reçoit jamais les rayons directs 
du soleil doit être extrêmement froid, atteignant dans sa 
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jiarlie ccnlrale la tempéralure du zéro absolu, tandis que 
l'autre moitié, ex|josée à des rayons solaires deux fois plus 
iulenses que sur notre globe, doit certainement s’élever à 
une température trop forte pour l’existence du proto- 
jjlasma, et probablement pour celle de n’importe quelle 
forme de vie animale. 


Vénus paraît avoir une atmosphère dense, et son éclat 
suggère rifléc que nous voyons la surface supérieure d’un 
dais de nuages, ce qui réduirait sensiblement, à coup sur, 
l’excessive chaleur solaire. Sa masse, atteignant un peu 
[dus des trois quarts de celle de la terre, lui permettrait de 
retenir les mêmes gaz que celle-ci. Toutefois, sous le 
régime exiraordinairc qui sévit sur cette planète, il est à 
peine possible que la température du ccMé illuminé pré¬ 
sente une Tiniïormilé suffisante pour le développement des 
formes supérieures de la vie. 

.Mei’cure présente une particularité semlilahle, de pré¬ 
senter toujours la même face au soleil, et comme il est 


beaucoup plus petit et plus rapproché de ce dernier (le 
soleil), les contrastes du chaud et du froid doivent v être 

* ^ VI- 


bien plus grands; dans ces conditions, Ton ne peut suppo¬ 
ser que cette planète soit habitable. Sa masse n’éqnh alant 
<ju’à un trentième de celle de la terre, la vapeur d’eau, 
lazole et l’oxygène s’en écliappcnl. Cette planète ne pos¬ 
sède certainement que peu d’atmosphère. Cela est prouvé 
par son faible pouvoir réflcclif, au moins 83 p. 100 de 
la lumière solaire étant absorbée et seulement 17 p. 100 
réfiéchie, tandis que les nuages reflètent 72 p. 100. 

Celle planète e.sl donc intensément chauffée d’un côté et 
gelée de l’autre; elle n’a ni eau, ni almosphèï'e, et se trouve 
ainsi, à tous les points de vue, a])so]ument incapable de 
(■(tnserver des êtres vivants. 


En supposant môme que, dans le cas de Vénus, un dais 
nuageux conslanl puisse égaliser la température de surface 
en faveur du développement de la vie animale, l’agifalion 
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extrèiiio de soïi atmosphère, due aux températures si diffé¬ 
rentes de son héinisphère sombre et de son hémisphère 
lumineux, doit nuire en tous cas fortement à la vie- Car, 
sur la [dus gi'ande ))orlion de rhémisphère qui ne reçoit 
jamais un rayon solaire, toute reau et la vapeur aqueuse 
(jiii s'y ti'ouvent doivent être transformées en neige et en 
glace, et il paraît même impossible que l’air lui-même n’y 
soi! |)as gelé, li ne p(mrrail y écliappcr (jue par une circu¬ 
lation fort rapide de toute l’atmosphère, huiuelle serait pro¬ 
duite par la différence énorme el permanente de tempéra¬ 
ture entre les deux liémisplières. 

Des traces de réfraction dues à une atmosphère dense 
se niontronl dni’ant le [lassage de la planète sur le disque 
(lu soleil, ou durant une conjonclion avec ce dernier, et 
celte réfraction est si foide (pic Vénus jyossède une almos- 
[dière bien plus élevée que la nôtre. Cependant, durant la 
circulation rapide de ladite atmosphère, l'échauffce sur une 
moitié de la planète el refroidie sui‘ l’aulre, une grande 
poi'lion de la vapeur d’eau doit être eulevée de la partie 
obscure au-ssi rapideinenl ([u'ellc est produite sur le côté 
lumineux, liien qu elle ne juusSf' rester sid'fisamnn'nl [HUir 
produire un dais de nuages très élevés analogues à nos 
ciiTus. 

Si nous considérons Ions tes traits exce])ü()nnels de celte 
|)lanè(e, il apiiaraît comme certain que ses conditions cli- 
matéri(|ues ne iieuvcnl pas même lui fournir la température 
essentielle aux nécessités vitales, tandis qu’il est peu pi'O- 
hahle (pi’elle ait pu, à une é[)üque anléideure, posséder et 
conserver, durant de longues époques, la stabilité néces¬ 
saire a 

Avant d’examiner les planètes de gi'andes dimensions, 
il sera bon d’indiquer un argument (pie l’on a invmpié, afin 
d’aplanir les difficultés déjà indiquées pour les planètes 
qui .se ra[)prochenl le [dus de la terre, comme dimensions 
el distances dn soleil. 
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C'ontre révitlence nioiilranl la délicalcssc tles adaptations 
requises pour le déveloj>peincnl de la vie, Ton, objecte sou¬ 
vent que c(‘ltc dernière existe de nos jours sous des condb 
lions altsoluineiit opposées, la clialciu' tropicale et les nei- 
«jfes arcti(]ues: dans le désort brûlant, comme dans la forêt 
imprégnée de chaleur moite et tropicale, dans Tair comme 
dans l’eau; sur de hautes montagnes aussi bien (jue dans 
les plaines basses. Cela est vrai, sans doute, mais ne prouve 
point (pie la \ie puisse s’être déveioiqiée dans un monde 
généi'alemenl caractérisé par ces extrêmes de température. 
Le.s déserts sont habités, parce qu’il s'y ti'cmve des oasis 
où l’eau est accessible, aussi bien que dans les contrées fer¬ 
tiles environnantes, l.es i‘égions arctiques sont halutées, 
parce (piVltes possèdent un été, et ((iie, durant l’été, il s’y 
Iroine de la végétation. Si la surface du sol était toujours 
gelée, il n’y aurait ni végétation, ni vie animale. 

beu M. lî. A. Proctor a foid bien mis en lumière cet 
argument de la diversité des conditions, par laquelle la vie 
existe acluellement sur la terre. Il parle comme suit : 
t( Lorsque nous éludions tes conditions variées dans les- 
(pieth's la vie suit son cours, de telle façon qu’aucune diffé¬ 
rence dans les relations climatéri(pies ou d’altitudes de 
pays, d’air, d’eau ou de sol, ou rie degré de salure de l’eau, 
ou de densilc dans l’air, ne semble nuire à la vie, nous som- 
nu's forcés de conclure (pie la capacité de maintenir celle-ci 
s’élend à un haut degré dans la natiu’e ». 

Cela est vrai, mais sous certaines réservées, I.a seule 
espèce animale qui puisse M’aiment vivre sous les condi- 
lions les ])lus vartims, c’est riiomme, f‘l il ne peut le faire 
(pie griVee à son infelligence ([ui le rend maître de la nature. 
Aucun animal inférieur n’a ce pr’ivitègo, et la diversité des 
conditions n'est pas si grande ({u’ellc paraît l’clre. Les limi- 
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(es strictes ne sont mille pai-t dépassées d’n ne façon cons- 
(arite, il y a toujours Ic-cliangcment de riiiver à ! été et la 
|>ossi]>iH(é d cmigrer vers des pays plus hospitaliers. 


Ll'^s GlïAXUES 1 ‘lAXÈTES SOXT toutes rNiTADITAIiLES 

Api’ès avoir démontré que les conditions de Mars, rela¬ 
tivement à l’eau, à l’atmosphèi’e et à la température, sont 
tout à fait incapables de conserver la vie, opinion pleine¬ 
ment confirmée par les principes généraux et par les exa¬ 
mens télescopiques, passons aux planètes extérieures, les¬ 
quelles, disons-le, ont été depuis longtemps mises de côté 
par les partisans les plus ardents de la vie dans les autres 
mondes. 

Leur éloignement du soleil ^— Jupiter étant même cinq 
fois j)lus distant de ce dernier que la terre, et n’en recevant 
de ce fait qu’un vingt-cinquième de la lumière et de la cha¬ 
leur que nous recevons par unité de surface, — cet éloigne¬ 
ment, dis-je, rend presque impossible, même s’il existait 
dans d’autres conditions favorables, la supposition qu'elles 
possèdent des températures de surface appropriées aux 
nécessités de la A'ie organique. 

Leiii’s très faibles densités, combinées avec leurs fortes 
diiiiensions, prouvent qu’aucune d’elles ne possède de sur¬ 
face solide ou même les éléments constitutifs de cette dernière. 

II est à supposer que Jupiter et Saturne, de même que 
Xeplune et Uranus, gardent une forte somme de chaleur 
interne, mais qui n’est cependant pas suffisante pour con¬ 
server à l’étal de vapeurs les éléments métalliques et autres 
dont sont formes la terre et le soleil; s’il en était ainsi, ils 
seraient des étoiles planétaires et brilleraient de leur pro¬ 
pre éclat. Et si une portion considérable quelconque de 
leur masse consistait en ces éléments à l’étal solide, ou 
liquide, leurs densités seraient nécessairement bien plus 
grandes que celle de la terre, au beu d’clrc moindres. Jupi- 
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1er n'a qu’une part de la densité de la terre, Saturne un 
huitième, tandis (ju’Uranus et Neptune possèdent des den¬ 
sités intcrinédiaires, bien (|ue leur volume soit bien infé¬ 
rieur à celui de Sut urne. 

Il résulte de tout ceci que le système solaire consiste en 
deux grou})es de planètes qui diffèrent grandement l’un de 
l’autre. Le groupe extérieur des quatre grandes planètes 
est presque entièrement gazeux et consiste probablement 
en gaz permanents, de ceux qui ne peuvent être liquéfiés 
ou solidifiés qu’à une température très basse. 

Quant au groupe extérieur, composé de quatre planètes, 
il est absolument autre que le précédent. Celles-ci sont de 
|)etites dimensions, la terre étant la plus grande. Toutes 
ont une densité à peu près proportionnée à leurs dimen¬ 
sions. La Terre est la plus grande et la plus dense du 
groupe; non seulement elle est située à la distance requise 
du soleil, dont la chaleur permet à l’eau de rester à l’état 
liquide sur presque toute sa surface, mais elle possède de 
nombreuses particularités qui maintiennent une tempéra¬ 
ture très égale, et cela dès le début des énormes périodes 
gfVdogiqlies nécessaires au dévelo[tpement de la vie terrestre. 

Nous avons déjà montré qu'aucune planète ne possède 
actuellement ces traits distinctifs, et il est presque certain 
(fue, de même qu’elles ne les ont jamais possédés dans le 
passé, il en sera ainsi pour l'avenir. 


Derniur argument ex faveur de L’uAniTAniI.ITÉ. 

DES Pl.ANÈTES 


Bien qn il ail été admis, par M. Procter et par d’autres 
astronomes, que la plupart des planètes ne sont pas actuel¬ 
lement habitables, elles peuvent cependant, dit-on, l’avoir 
clé dans le passé, ou pourront le devenir. CeHaines d’entre 
elles sont, pour rinslanl, trop brûlantes; d’autres, tro[t 
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froides; d’autres sont dépourvuies d’eau; d’auli-es encore en 
ont ti'op; mais toutes suivent leurs évolutions déterminées, 
et, durant certains de ces stages, la vie peut y avoir été 
possible. 

Cet argument, (pioicpie vague, frappera quelques lec¬ 
teurs; c’est pourquoi j’csiimc (ju’il faut y répondre. Cela 
est d’autant plus nécessaire que plusieurs astronomes l’in¬ 
voquent encore. 

Mans une critique démon article, tirée de la Forlnightly 
lieoiew, M. Camille riammainon, de l’Observatoire de 
Juvisy, déclare avec emphase: Oui, la vie est universelle 
et éternelle, car le temps est un de ses facteurs. Hier, c’était 
la lune, aujourd’hui la terre, demain, Jupiter. Dans 
l'espace, il y a à la fois des berceaux et des lombes ». 

On suggère ainsi l’idée que la lune fut un jour habitée, 
et que Jupitei' le sera dans un avenir éloigné : mais l’on 
n’essaie nullement de tenir compte de l’absence des condi¬ 
tions physiques essentielles qui les rendent, non pas seu¬ 
lement de nos jours, mais conslammenl, incapables de 
développer et de maintenir une vie terrestre ou aérienne. 
Cette vague supposition, — qui peut à peine pas.ser pour 
un argument, — concernant l’adaptation passée ou future, 
pour ta vie, de toutes les planètes et de quelques satellites 
tlu système solaire, est battue en brèche par une objection 
générale, à laquelle les partisans de celle supposition ne 
paraissent avoir accordé aucune attention. 

Comme ladite objection ne fait (jue confirmer la croyance 
à la position unique de la terre dans te système solaire, il 
sera néce.ssaire de nous v arrêter un instanl. 


Limite de la CirAi.Ern solaiue 

Chacun sait que, depuis un demi-siècle, il existe une pro 
fonde divergence d’opinions entie les géologues et les phy 
siciens, au sujet de la durée de la vie sui’ la terre. 
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Les géologues, fortement iniprossionnés par les résultats 
foi'l lents produits par l’usure des rochers et par les dépôts 
dans les mers et les lacs, lesdils dépôts tantôt se soulevant 
pour former la terre sèche, tantôt se dilatant sous Lin- 
fluence du vent et de la pluie, du froid cl du chaud, de la 
neige et de la glace, pour se mouler en colliiu’s, en \^al!ées, 
puis en longues chaînes de monlagnes: ces savants, 
frappes, dis-je, par le fait que les plus liantes montagnes, 
sur* le globe enliei’, montrenl soiivrmt à leurs sommets des 
roclies stratifiées, rpii contiennent des oi'ganismes marins, 
ayant été à l’origine formées dans les mers, et bien plus 
encoi'c par* le fait que les plus vastes monlagnes sonl sou¬ 
vent les plus récentes, et qne ces grands sillons à la sur¬ 
face de la terre ne sonl (pie les résultats les plus l'écents 
de forces à l’œuvre au travers de tous les temps généalo- 
giipies, ces savants, dis-je, étudiant durant leur vie entière 
tous cc.s changements, sont arrivés à la conclusion <pie ces 
énormes périodes ne peuvent être mesurées (pie [uu* des 
cinquantaines ou par des centaines de millions d’années. 

L'étude collatérale des restes fossiles, dans les longues 
séries de formations l'ocheiiscs, renforce celle opinion, .\ 
IVqioque (le l’hisloire de l'homme, et, auparavant, dans les 
temps [u*éhistori(]iics où il vivait déjà, liien que plusieurs 
espèces d’animaux fussent éteints, nous n’avons pas de 
preuve (pi’aucune espèce nouvelle se soit développée. 

l'outefois, celle ère humaine, autant du moins qu’elle est 
connue, si l’on remonte à la période glaciaire, et prohable- 
nient plus haut, ne peut pas être évaluée à moins d’un mil¬ 
lion, et peut-être de plusieurs millions d’années; et, comme 
il a dû survenir, durant cette éîioque, de considérables 
xariations de niveau, des vallées creusées, le dépôt de vas¬ 
tes lits de gravier et d’autres changements superficiels, on 
a pu obtenir une soric d’échelle de mesure pour les lemps 
géologiques, eu comparant les chaiigements très minimes 
arrivés durant la |>ériode historicpie. 
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Ctîllc échelle, évidemment fort imparfaite, vaut mieux 
()u’auciuic, et c est en comparant ces transformations mini¬ 
mes avec d'autres infiniment plus importantes, qui se sont 
effectuées durant chaipie étape successive, si Ton remonte 
à l’épotjue géologique, (jue Ion a pu arriver à reslimation 
de ces âges. 

(’es idées sont pai'tagées par les paléontologues, pour 
qui le vaste panorama des formes supérieures de la vie est 
une constante réalité. Dès que l’on passe au dernier stage 
de la période tci-tiairo, ■—■ le pliocène de sir Charles Lyell, 
— apjiaraissent dans le monde entier de nouvelles formes de 
la vie, (jui sont évidemment les précurseurs de beaucoup 
d cspéces existant encore de nos jours ; et si l'on remonte 
<pieli|ue peu, dans le miocène, surgissent des preuves d’un 
climat plus chaud en Europe, avec un grand nombre de 
mammifères, pareils à ceux qui habitent actuellement les 
tropiques, mais appaidenant à des espèces, et parfois 
mémo à des genres et familles tout à fait spéciaux. El ici 
même, quoique nous ne soyons parvenus qu’à la moitié de 
la période tertiaire, les changements de vie, de climat et 
de surfaces terrestres sont si grands, comparés avec ceu.x 
<{ul sont survenus durant la période humaine, qu’ils nous 
ol)ligeiil à multiplier bien des fois le temps écoulé, 

El cependant, la période tertiaire, durant lacjuelle tous 
les grands groupes d’animaux supérieurs naquirent de 
quelques formes ancestrales, généralisées et peu nombreu¬ 
ses, est de beaucoup la plus courte des trois grandes 
jihascs géologiques, la période mésozoïque ou secondaire, 
avec scs vastes transformations dans l’écorce terrestre et 
dans les formes de la vie, ayant clé bien plus longue. 

Quant à la période paléozoïque ou primaire, qui nous 
reporte, par les restes fossiles, aux premières formes de la 
vie, cette période, dis-je, a toujours été estimée par les 
géologues aussi longue et probablement bien plus longue 
que les deux autres réunies. 
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D’après ces considérations, les savants qui ont calculé 
les âges géologiques, dès la période des premières roches 
à fossiles, sont arrivés à la conclusion qu’tl faut compter 
sur une somme de 200 millions d’années/routefois, d'après . 
la variété des formes de la vie à celte époque reculée, on 
doit conclure qu’il faut compter une durée beaucoup plus 
longue pour la période entière de la vie. 

En parlant de la faune marine variée de l’époque cam¬ 
brienne, le professeur Ramsay s’exprime comme suit : « A 
celle première époque de la vie, rien ne prouve que cette 
dernière ait été le début des séries zoologiques. Pris dans 
leur sens le plus large et comparés, au point de vue biolo¬ 
gique, avec ce qui s’est passé auparavant, tous les phéno¬ 
mènes liés à cette période reculée, paraissent, à mon avis, 
appartenir à une description tout à fait récenle ; les climats 
des mers et des continents étaient de même sorte que ceux 
ipii se présentent à nous à l’époque actuelle ». 

Le professeur Huxley s'exprime, de son côté, en ces ter¬ 
mes : « Si les légères différences que l’on peut discerner, 
(mire les crocodiles des anciennes foiTualions secondaires 
et celles du temps présent, peuvent servii' de jalons pour 
calculer un taux imjyen de cliangcment chez les reptiles, il 
(3st shipéliant de constater combien haut il faut remonter 
dans les temps paléozoïques, avant d’espérer a (teindre 
l’ancètrc commun dont sont dérivés les crocodihis, les 
lézards, les oimilhocélides et les plésiosaures, qui avaient 
utleint un développement si grand à l’époque Iriasique ». 

D’auire part, en opposition à ces exigences presque una¬ 
nimes des géologues, les plus célèbres physiciens, après 
a\oir bien étiidiè à fond les ressources possibles de la cha¬ 
leur solaire, et connaissant son degré de chaleur aciuel, 
déclarent avec une conviction absolue que noire soleil ne 
peut pas avoir existé, comme corps émettant de la chaleur, 
durant une période aussi longue ; par conséquenl, ils 
réiluisenl d’environ un quart du ciiiffre indicjué par les géo- 
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logiii's, la période tliii-ant hupiclle la vie a régiié sur la 
terre. 

LortI Keh in t*cril, tians un artiele récent : Mainlenanl, 
nous pouvon.< jironver, au moyen de laits irrél'utables, (|ue 
toule la vie lumineuse de noire soleil peut être évaluée au 
laux lui'L modéré de 50 à 100 millions <rannée.^ {!*hiL .l/tny., 
V(d. 11, ser. 0, p, 17o, aoi'il 1001.) » Dans ma \'ie des Iles 
(ehap. Xj, j’ai moi-mèuie irulitpié mes raisons ])oui' ei'oire 
((ue les ehajigemenls, soit slraligra|dji(pies, soit biolo- 
gi(pies, peu\ent sèire ('lleetués plus rapidemeni (pi'on ne 
l a supposé jusqu'ici, el (]ue la duré(’ géologiijiie (ees(-à- 
dire le Itmips durant leqiu'l le dévelop|>emenl de la vie s'est 
aeeoiujdi sur la terre), peut èire réduit, de laeon à élre 
l'amené à la [lériode maximum indi(piée par h's physiciens; 
en tout cas. les [danèles dépeiulant de notre sob'il. dont la 
durée d’Iiabitabilité est déjà écoulée eui à \'etiir, ne jieiivenl 
pa> a\'oir ou avoir eu sul'lisanuueni de U'uqis lauir ré\o- 
liitiou, forcémeul lente, des lormes supérimires de la \ ie. 

D'aiiti'e part, les jibvsieiens (‘stimenl ipii' le s(d('i! est en 
li'ain de se relroidir, td <pux ilans raveiur, la vie sera bien 
moins iideiise tjue diiranl le passé. 

!)an> un tliseotii's à rinslilut fîoyal ([uildié dans les 
Séries de lu A'u/ure, en bSlO), lord Kelvin dit ceci : m 11 
serait téméraire (ral'lii'iuei comme déliassant vingt mil¬ 
lions d'années la lumière solairt' |)our le passé lei’resire, 
ainsi (jue de compter piu> île ciiuj a six millions desdites 
années pour l’avtmir ». 

t’es exti'aits inonlnMif ipi'à uioins th» supposer qm* les 
géologiH'S el les pbvsicii'us se Irumjjent grandement dans 
leurs calculs sur ie passé «d ravenii* du soleil, il y a de 
grandes dil’licultés à l<’S barmoniser ou à tenir coniph' des 
laits aelueis de riiistoii'O géologique d(‘ la terri' et de tout 
son dé\'eloj>penicnt \ital. Nous sommes donc de nouveau 
l'amenés à la conclusion qu'il n'y a point de temps su|)er- 
; (pie toute la jiériodc vitale pa.ssée du soleil a été uti- 
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[isco pour le (1 l'\ {‘lo[>[>crneiil de la vie tcrreslrc, cl f]ue i ave¬ 
nir sera juste sut’lisanl pour raccoiuplisseinent du grand 
drame de j’hisfoire liuiiiaine et pour le développement des 
eapacilés parfailes tle la nature mcu’ale et mentale de 

riiommc. 

Nous avons deme ici, et à un ])oin[ de vue tout à fait dit- 
l’éi'cnl de ceux énumérés jusqu’ici» un [uiissanl argument 
en faveur de Tidée (pie la place de riioinme dans le système 
solaire est fi/uV/uc, et qu’aucune ]jlanèle n’a pu ni ne pourra 
dévelo|»per des séides vitales aussi complètes (]ue celles 
mises au jour actuellement par la terre. 

Même si elles eussent joui de conditions plus l'avorahle^ 
(|ue d’autres [ilanèles, Mei'Ciu’e, \\'‘nus et Mars n’eussent 
pu conserver des étals ccmslants d'assez longue durée poiii’ 
1(' développement de la vie, puisque, dejmis des âges incon¬ 
nus, elles doivtml avoir lenleinent atteint Icui* état actuel. 
im]tro[)re à la vie. 

Pour’.1 upilor et pour les planèlt's ."iluées au delà, s’il faut 
supposer ([iie le développement parfait ne sera acconqdi 
.|iu; dans un riiliir Iniiilain, l()rsi|iio cos [damMos soninl 
assez refroidies [lour y permettre re.vistence humaine, elles 
ne seront aloi's <[ue faildement éclairées et réchauffées par 
un soleil mourant, et se Iransfoi'meront é\ idemimmt (m 
hlocs de glace. C’ est là renseignement (jue nous donne ta 
\érilal)l(; science du x'x*' sièch;. C'e|>endanl, il se h'ouve de.'" 
asironomes, ceux-là même (pii, par leiu' j)osilion, devraient 
tmiir conqtle des enseignements si ]>i‘éci('nx des scitmees 
s.Piirs, (pii ne craignent jins d’émellre des éliicuhralions 
dans te genre d(‘ c(dle-ci : 

•( Hans le svslèiue solaire, nofi'e petite teivre n*a [>as 

■s, et 

le d(''sii‘ de confiiK'r la vie dans le cercle de la chimie lei- 
reslre me paraît étrange », 

lÀt (iiicore : « L’infini nous environne de tontes parts; la 
vie s’affirme universelle cl éternelle, notre existence n’est 


(ditemi de la nature des avantages bien reman 
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qu’un instant passager, la vibration d’un atome dans un 
rayon de soleil, et notice planète n’est qu’une île flottant 
dans rarchipel céleste, auquel aucune pensée ne pourra 
jamais fixer de limites ». 

A la place de ces phrases creuses et tourbillonnantes, je 
me suis efforcé de citer les sobres conclusions des premiers 
savants et des penseurs sur la nature et l’origine du monde 
que nous habitons, et de funivers qui nous enfoure. A mes 
lecteurs de décider quel est le guide le plus sûr à suivre. 
















CHAPITRE XV 


Les Étoiles ont-elles des syslèincs planélaires? — Sont-elles nliles? 


La plupart de ceux qui ont écrit sur la pluralité des mon¬ 
des, de Fonlcnelle ù Proclor, prenant en considération le 
nombre immense des étoiles et leur inutilité apparente à 
l'égard de noire monde, ont déclaré que plusieurs d’entre 
elles doivent posséder des systèmes de planètes évoluanl 
autour d’elles, et qu’une partie de celles-ci, lout au moins» 
doivent contenir des liabilanls, les uns inférieurs, les aulrcs 
stipéricurs à notre race humaine. 

L’un de nos astronomes modernes, bien connu, dans ses 
éci'its d’il V a dix ans, soutient le même point de vue. H 
dit : 

« Les soleils que nous nommons étoiles n’ont évidem¬ 
ment pas été créés en notre faveur. Ces astres n'offrent 
aucun avantage pratique aux habitants de la terre. Ils ne 
nous donnent que très peu de lumière ; un petit satellilc 
afldilionncl — de dimension inféi’ieure à la lune — nous 
serait, sous ce rapport, bien plus utile que les millions 
d’étoiles révélées par le télescope. Donc, elles doivent avoir 
été formées pour quelque •antre bnl... 

« Il nous faut, par conséquent, conclure, selon toute pro¬ 
babilité, que les étoiles — au moins celles munies de spec¬ 
tres du type solaire, — forment des centres de systèmes 
planétaires assez semblables aux nôtres ». 
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Après cela, raiüciir discute les conditions' nécessaii'cs à 
là vie, analogues à cenes de noire teri’{*, lelles que la teni- 
péraluiT, la rotation, la masse, ralim^sphère, l’eau, etc. 
(’est le seul, à ma connaissance, qui ail examiné ces con¬ 
ditions; mais il y louche très hrièvemeril, el il arrive à celle 
conclusion, à savoir (|ue, dans le cas des étoiles du type 
solaii'c, il est prol)able qu’une seule étoile, située à une dis¬ 
lance convenable, serait qualifiée ]>our posséder la vie, Tl 
admet en gros tpi’il existe environ dix millions d’étoiles de 
ce type, c’est-à-dire resseml)lanl tout à fait au soleil, el 
que, si seulement un sur dix do ceux-ci iiossède, à la bonne 
distance et dans de favorables conditions, imo seule pla¬ 
nète, il y aul'a un million de mondes qualifiés pour le main¬ 
tien de la vie animale. 

Il en infère donc qu’il existe probablement beaucoup 
<rétoilos ayant des planètes lialutées et évoluant autom* 
d’elles, 1/auteur néglige toutefois bioji des l'emarques, qui 
temtimi à réduire considéi‘al)]oment ses calcids. Il est 
reconnu aujourd’hui que d’énormes (pianlités d’étoiles de 
faibles grandcm*s sont plus rapjjroebées de mois que la 
plu])art (les étoiles de première et de seconde gi*andeur, fie 
solde (pi’il est à |irésumcr (jue eclles-ci, ainsi «pi'une ma¬ 
jeure poidion de très fai])les étoiles téh'scojMques, sont réel¬ 
lement de petites dimensions. 

Xoiis avons la [U'Ciive ipie lieaucoup des [dus bidllantes 
éloîles sont infiniment plus grandes «pie notre soleil, mais 
il en existe |n-obal)lement un nomlire dix fois .“^upéricnr de 
licaucoup plus petites. 

Nous avons vu (pie toute la période anlérieure de notre 
soleil, émettant la chaleur et la lumière, a suffi tout juste 
à développer la vie sur la terre. Toutefois, la durée du 
pouvoir ealorififpie du soleil (lépend suidoul de sa masse, 
ainsi (pie de ses éléments constitutifs. C’est pourquoi il 
arrive que des soleils infiniment plus jietits «pie le notre 
sont, tmirpieineiil pour celte raison, incapables de doniKu’, 
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pour MU temps suffisant et (.rune façon assez uniforme, la 
chaleur et la lumière nécessaires, indispensables au déve- 
loi>pemenl vital sur les planètes, même si celles-ci étaient 
à une distance convenable, et possédaient les nombreuses 
et minutieuses conditions d cfpiilibre que j’ai montré èli'c 
nécessaires. 

Knfin, nous dev'ons classer dans les régions impropres 
au développement vital, celle (le la \ oie lactée tout entière; 
il y a là des forces puissantes à rauivre, [irouvées par 
rénorine dimension de lieaucoup d’étoiles, leur grande 
puissance calorifi{juo, la foule d’étoiles et de masses nébu¬ 
leuses, le grand nomlire d’amas stellaires, et surloul, 
parce (jue cette l'égion est celle des « nouvelles étoiles », ce 
ipii implique des collisions entre rie vastes masses, sufti- 
sammenl grandes pour être visibles à rénoimie distance qui 
nous en sépare, mais, cependant, très petites, comparées 
avec des étoiles dont la durée fie lumière doit être mesurée 
par des millions d’années. 

La \'oi(; lactée est donc le théâtre d’une puissante acti¬ 
vité et d’un mouvement considéra]>Ie: elle est relativement 
remplie fie substances (jui subissent de continuels change- 
numls; c’esi poiu'quoi elle n’est pas siÉffisatnrnent en repos 
durant fl’assez longues périodes pour [louvoir posséder 
des mondes habitables. 

Lu conséipience, il nous faut limilei' les systèmes plané¬ 
taires favorables au développement vital, aux étoiles 
situées à riutérieiir du cercle <le la Vhiie lactée, et fort éloi¬ 
gnées d’elle, c'est-à-dire de celles conqiosanl le groupe 
.solaire. On a eslinié (pie le nombrf' de ces dernières pou- 
vail atleindi’c de (pielf|ues cents à Irien des milliers d’étoi¬ 
les, bien tailde clulïre, en tout cas, conqiaré « aux centaî- 
n«‘s de millions » de rnuivers stellaiiv (mtier. Là même, nous 
voyons qu’une partie seulemenl du tout conduit au but 
ipie nous reclieixhons. 

Le professeur Xcwcomb, ainsi ipie fjuelques autres 
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astronomes, arrive à la conclusion que les étoiles, en géné¬ 
ral, possèdent, relativement à la lumière qu elles émettent, 
une masse bien inférieure à celle de notre soleil; et, après 
un long débat, il conclut, en disant que les plus brillantes 
étoiles sont, en moyenne, bien moins denses que ce der¬ 
nier. C’est pourquoi it est à pi’ésumer qu’elles ne peuvent 
j’ayonner de la lumière et de la chaleur pendant une aussi 
longue période, et, comme dans le cas de notre soleil, celte 
durée a été tout juste suffisante pour permettre le dévelop¬ 
pement' vital, il est peu probable que d’autres soleils aient 
pu réunir les conditions requises. 

11 y a plus; parmi ces étoiles possédant la même consti- 
lution physique que notre soleil, et ayant une masse égale 
ou plus grande, une portion seulement de leur période 
lumineuse serait favorable au maintien de la vie planétaire. 
Durant leur processus de formation, par l’adjonction de 
masses solides ou gazeuses, elles seraient sujettes à de tel¬ 
les fluctuations de température, ainsi qu’à de telles confia- 

d 

grations, en cas de collision avec une masse dépassant la 
moyenne, que cette période entière, — peut-être la plus 
longue de leur existence, — doit être laissée en dehors du 
calcul dos soleils producleurs de planètes.Cependant, ceux- 
ci représentent pour nous des étoiles d’éclats divers. 

11 est presque avéré que c’est seulement à la fin de la 
croissance d’un soleil, cl lorsque sa chaleur a alteint son 
maximum, que la ^ ie peut commencer à se développer sur 
l’une des planètes existant à la distance requise, el sur 
laquelle devront être réunies toutes les conditions néces¬ 
saires à la vie. 

Je dois mentionner ici le fait qu’il existe, au delà de notre 
groupe solaire, mais encore au dedans du cercle de la Voie 
lactée, aussi bien que vers les pôles de celle-ci, un grand 
nombre d’étoiles que je n’ai pas mentionnées. Toulcfois ces 
régions sont peu connues, du fait qu’il est impossible de 
dire si ces étoiles sont situées dans la partie extérieure du 
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groupe solaire, .ou dans les régions au delà de ce der¬ 


nier. 


Quelques astronomes paraissent croire que ces régions 
peuvent être presque dénuées d’étoiles, et je me suis efforcé 
de représentei- en deux diagrammes de lïmivers stellaire, 
ce que l’on admet généralement sur ce point difficile. 

Les régions situées au delà de notre groupe et au-dessus 
ou au-dessous du plan de la Voie lactée, sont celles où 
abondent les petites nébuleuses irréductibles, celles-ci pa¬ 
raissant indiquer que la formation solaire n'est pas encore 
en activité dans ces régions. 

Les deux cartes illustrant les nébuleuses et les amas, à 
la fin du volume, confirment peut-être l’opinion que nous 
venons d’émettre. 



VSTOIES 


STELLAIRES DOUBLES ET 


MULTIPLES 



Vous avons déjà vu, au cliapilre sixième, 
rapide et surprenante fut la découverte de ce quc> l’on 
nomme les étoiles binaires spectroscopiques, c’est-à-dire 
des paires d’étoiles si rapproebées qu’elles ne paraissent en 
foi’mer qu’une seule, même si on les observe au moyen des 
plus puissants télescopes. 

Il n’y a que peu d’années que l’on a commencé d’étudier 
syslématiquemenl îesdites étoiles, et cependant leur nom- 


lire s’accroît, de façon à étonner les astronomes. L'un des 
principaux pionniers dans ce cham|> de travail, le profes¬ 
seur Campbell, de l’obseiAatoire de Lick, a émis l’opinion 


que, à mesure que progressera rexactitude dans les cal¬ 
culs, CCS decouvertes continueront sans fin, jusqu’à ce que 
l’on trouve une étoile qui ne soit pas une binaire specli’os- 
copique, celle-ci constituant une exception. D’autres émi¬ 
nents astronomes pai’tagenl la même opinion. 

On admet toutefois généralement ipic ces systèmes so- 
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lîiires à conrles révolutions doivent être i)lacés liors de la 
catég-oi'ie des soleils produisant la vie. I.es perlnrl)ations 
tnutiiellü^ eaiisées par les inaiées doivent être énormes, et 
nuire ainsi au dévelop|>enient des planètes, à moins 
(pi cll('s ne soient très ra|>prochées de chaque soleil, et [da- 
cées par cela même dans des conditions vitales défax'o- 
rables. 

■Vous c<.)nsIatons donc que le résultat d.es recherciies 
stellaires les plus l'écentes est entièrement opposé à l’an- 
cicnne lliéorie, à savoir (pie les myriades innombrables 
d’étoiles possèdent toutes des planètes évoluant autour 
d’elles, ('.t (jue le derniei* Init de leur existence est de main¬ 
tenir la \ ie, de même que [Kuir mdre soleil de conserver 
noire vie terresti'C. Cela est si loin d’êlre le cas, qii’îl faut 
ineltrc de côté un grand nombre d’étoiles qui ne sont abso¬ 
lument pas (pialifiées pour remplir ce but; cl lorsque, par 
«les éliminations successix^es, nous avons réduit ce nombre 
à quehpies millions et même à ([uehjues milliers, nous arri¬ 
vons à la dernière fi'appante découverte, à savoir que l’en- 
(ière coliorle stellaire contient des svstèines binaires en 
nondu'c tellement progressif, (pie les premiers aslronomes 
arrivent à la conclusion qu'un jour les étoiles simples for- 
uieronl une grande exception. 

Cette slupétianle généralisation sup|iriniei‘ait toutefois 
d’un seul coup une forte proportion des étoiles: de ce fait 
aussi, notre soleil, avec deux ou trois autres collègues en 
plus, subsisterait seul i>our le maintien de la vie sur quel- 
(pi’une des jjlanètes év’oluant autour de lui. 

Mais nous ne savions [)as réellement si ces étoiles exis¬ 
tent, et, si elles exislent, nous ignoi'ons si 
des planèfes. Cn ad met tant que ce soit le cas, celles-ci peu- 
v^ent n’êti'e [>as à une bonne distance, ou ne pas posséder 
une masse suffisante pour rendre la vie possible. Si ces 
conditions élémentaires étaient remplies, et s’il s’en trou¬ 
vait, non pas même une ou deux, mais une douzaine ou 











SYSTLMES IM.AXÉTAinES ET UTILITÉ DES ETOII.ES 


plus, ])oiivanl remplir les prciiiièrcs conrlilions essentielles, 
quelle chance y aurait-il que les autres conditions et adap- 
1 allons, en un mol, tout réijuililu’c si parfait entre des foi- 
ces opposées, toutes choses que nous avons vues prédomi¬ 
ner sur la terre, et ilont la condiinaison est due à des cir- 
conslanccs exceplionnelles, comment tout cela, dis-je, 
pourrait-il exister à nouveau sur (juelques planètes entou¬ 
rant ce soleil problénialiijue ? 

.l’admels que les prohahililés son! actuellement toutes du 
cote de mes contradicteurs. Aussi longtemps que nous pou- 
\ions affirmer que toutes les étoiles ressemblaient, pour 
rcsscnticl, à notre soleil, il paraissait presque ridicule de 
supposer que celui-ci pût seul être en état de maintenir la 
vio. 

d'outefois, lui'sijue nous constatons ([ue d’énormes séries, 
telles (jue les étoiles gazeuses de petite densité, les étoiles 
.solaires en formation de croissance et de chaleur, les étoi¬ 
les sensiiilement plus petites cpie notre soleil, les nébu¬ 
leuses, pi’obablement toutes les étoiles de la \h:)ie lactée, 
et, enfin, le vaste groupe des douilles spectroscopiipies — 
verges d’Aaron, ipii menacent d’absorber tout le reste, — 
(pie toutes celles-là, dis-je, ne paraissent pas, el pour di- 
\erses raisons, possédci* des [danètes adaptées à la vie, 
alors il semble plus (jue proliablc que le nombre de soleils 

avant des tenes habitables comme annexes doit être fort 
% ' 

ix'slreint. 

De même ipie l’habilal de toutes les planètes el des 
gi’ands satellites,autrefois tenu pour certain,est maintenant 
mis de cûté, tellement qu’en parlant de la vie dans les sys¬ 
tèmes slellaii’cs, W, (jore estime ipi’une seule planète pai’ 
soleil [veut être habitable, de la même façon, dis-je, il se 
vérifiera un jour tjuc plus on étudiera de près les myi’iades 
d’étoiles, ]>lus le nombre de celtes ([ue l'on suppose pouvoir 
éclairer el récluuiffer des mondes habitables sera restreint. 

Kt si, à celle pi'ohaliililé fort limitée, nous ajoutons celle- 
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ci, encore plus probIéinali(iue, à savoir qu’une même pla¬ 
nète puisse réunir toutes les conditions requises pour le 
plein épanouissement de la vie, Fliypothèse, par laquelle la 
(erre seule a pu offrir ce plein développement, sera consi¬ 
dérée, non plus comme une rêverie, mais comme une réa¬ 
lité. 


Toutes les Etoii.es nous sont-elles utiles ? 


Eorsque, dans ma première publication sur ce sujet, 
j’émis l’idée que certaines émanations provenant des étoi¬ 
les pouvaient être salutaires ou nuisibles, et qu’une posi¬ 
tion centrale avait son importance quant à l’équilibre de 
ces émanations,l’un de mes critiques astronomes traita cette 
i<lée avec mépris, cl déclara « que nous pourrions voyager 
à travers l’espace sans perdre autre chose que ce que nous 
perdons, lorsque la nuit est sombi-e cl sans étoiles ». 

Mon adversaire ne donne aucune j>renve; il sc con¬ 
tente d’afflrmei’, comme en présence d’un fait absolu. Il 
sera donc nécessaire de nous assurer des phénomènes en 
cause. Les astronomes sont tellement pi-êoccupés du vaste 
nombre et de la variété des phénomènes présentes par 
l’univers stellaire et par les problèmes ardus qui en dépen¬ 
dent, que des recberches secondaires, mais ayant cenen- 
danl leur importance, ont été îoid négligées par eux. Ainsi, 
je citerai, comme exemple, la détermination de la quantité 
de chaleur ou d’autre radiation active que nous recevons 
des étoiles ; les résultats de quelques obsei'vations sur ce 
point sont fort intéressantes. 

En 1900 et 1901, M. E. F. Xichols, de l’observatoire de 
’^'erkes, fit une série d’expériences avec un radiomètre de 
construction spéciale, pour déterminer la chaleur émise 
par certaines étoiles. Le résultat obtenu fut le suivant ; 
Véga donna 1/200.000,000* de la chaleur d’une bougie k un 
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niêlre de distance, et ArcluiTis environ deux lois et demie 
autant. 

En 189“) et IS9G, M. G. M. Minchin üt une série d expé¬ 
riences sur « la mesure électrique de Ja lumière stellaire », 
au moyen d’un élément ou d’une cellule photo-électrique de 
consIrucLion spéciale, laquelle est sensible à l’ensemble des 
rayons du spectre, ainsi qu’à quelques rayons infra-rouges 
et ultra-violets. Cet instrument fut combiné avec un élcc- 
Iromètre très délicat. Le télescope employé à concentrei* la 
lumière était un réflecteur d’environ soixante centimètres 
d’ouverture. 

M. Minchin fut secondé dans ces expériences par feu le 
professeur G. F. Fitzgérald, de Trinihj College^ à Dublin, 
ce qui offre une garantie de plus en faveur de i'exactiliidi' 
de ces observations. Voici les principaux résultats obtenus: 

La surface sensible sur laquelle la lumière stellaire était 
conccnli-éc avait 1 milliin. 3 de diamètre. C’est pourquoi il 
faut diminuer, dans celte table, la somme de lumière de 
bougie, en proportion du carré du diamètre du miroir, 
c’est-à-dire dans la proportion de 1 à 230.400. 

Si nous faisons la réduction nécessaire, en ce qui con¬ 
cerne Véga, et si nous égalisons aussi la distance à laquelle 
la bougie était placée, nous trouvons les résullals ci-après; 


Obsrrvateür 


Etoile 


Pouvoir do là bougié à 3 mètres 


Minchin. 


NiclioEs. 


\ * r 

eca. 


V'éga, 


1 


162.250 

j 

220.000 000 


Celle énorme différence est, sans doute, due au fait que 
l’appareil de M. Nichols mesurait seulement la chaleur, 
tandis que celui de .M. .Minchin enregistrait presque tous 
les rayons. Ft cela est encore démontré par le fait que, 
tandis que -M. Nichols trouva qii’Arcturus était une étoile 
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roiigo, plus chaude que V'éga, étoile blanche, M. Minchin. 
luesurant aussi rémission de la lumière el quelques rayons 
chimiques, conslala (jue Véga était bien plus énergique 
(ju’Arctiirus. 

(/CS comparaisons tout aussi supposer <[ue d'autres mo¬ 
des de calcul poun'aient donner des résultats plus impor- 
lants; mais l’on devra aussi convenii’, d'autre part, que 
(raussi mini U les résultats ne doivent avoir aucune influence 
sur le monde organicpie. Il faudrail ])ourtanl tenir com|>h'. 
do certaines observations, M. Minchin remarepte le lait im- 
[)i‘évu (]ue lîehdgeuse pi“oduil le doul>l(“ de rénergie élee- 
Iricpie de ih’ocvon, étoile beaucoup jdiis l)rillant(‘ (pie la 
piemière. C’cla indiipie que heaucoiq» d’étoiles de fai¬ 
bles dimensions visuelles peuvent pi-oduire une grande 
somme d’énergie, cl cette énergie, (pie nous savons main- 
tenant poiivoii* pi’cndre des 1'oi‘mos éti'anges, j>araîlrait de¬ 
voir exercer une influence sur la vie organiqmv 

Quant à rargumenl mis eu avant, à savoir (pie la somm-: 
d(‘ celle énergie est trop faillie pour être appréciable, nou^ 
savons ipie la très minime somme de huuièiT [trovimant des 
jitiis [letites étoiles téU'scopiijues produit d('S changmnents 
assez, sensililes sur une ]ila(jue [diolographiipie. pour qu’il 
se forme des images distineUx^. avec des rét'lecleurs et des 
h'ulilles relativement faibles, cl movennant une ex])ositR)n 
de deux ou trois heiu'es. Et si ce n’était la lumière diiluse 
du ciel envii'onnant, ipii agit aussi soi' la jilaijue et 
h's images faillies, des étoiles beaucoup jilus jielites poiu*- 
raienl encore être pholograpliiées. 

Xoiis savons rpi’ime jiarlie des i-ayons seulement sou! 
capables d(' produii'c ces résullals : nou,‘^ sa\’ons aussi ipie 
l(‘s étoiles émetli'nl des radiations fori différenles, dont 
(piebpies-iines sont semidahb's aux rayons X et autres. 

lUmianpions aussi la vaiâété inlinie et 1 inslabilile 
(‘Xlréiue des produits protcqilasmiijues dans 1 organisme 
vivard, dont pliisimirs sont peut-éli’e aussi sens 
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rayons spéciaux (jiK* la pkujiic plioUtgrapliiijiio. Nous iiL' 
soiutncs |)oinl liinitôs ici à inie action de {picl(]iies niinutcs 
ou de quelques lieiires, mais celle-ci peut diu-er nuit el 
jour, et se prolonger, lors(pie le ciel est clair, durant îles 
mois et d('s années, hc ce t'ait, l'effel tiïtal d(‘ ces très 
t'aibtes radiations peul devenii' important. It est piM)l>a])t(- 
(pie leur action serait plus manpiée sur les [danles, el, ici. 
nous tr<Mivons toutes les conditions requises poui- son accu- 
mulalion <'t son emploi datis la \'ast{* expansion foliacée 
<jui lui est présentée. 

Un grand arltre (loit offrir une surface leiiillue considé- 
ralde, en rap])ort avec sa laÜU' ; remartpions ici que les 
iuiissons el les herbes ont souvi'id une surface feuillue de 
])lus gratule étendue (pie t(.‘s objectifs de nos forts jéles- 

copt 


. 4 . t- 


('('rlains processus (rime ti’ès gi'amb' conqdc'xilé (*himi- 
([lie, (jiii s’acconqdissent dans les planlc’s, jieuv’mit être 
fa ci blés par ces radiations, et Icui' action sacci'oîh'e du 
fait (pie, \ (‘liant de toutes les diri'ctions el de lu sujdace 
(Uiticire tlii ciel, les l'avons stellaires seraient en nuisure 
iratleindre el (Tagir sur cluuiue feuille des jiliis épais feuil¬ 
lages. 

La grande somim' de croissance (jui sbiccomplil piuidanl 
la nuit peut rdre due, en [larlie, à cette eaiisi^. Il est ('vidmit 
(|ii(* tout cela e.st iiyp(dliéti(pie, mais je soutiens, en verlu 
du fait (}U(' la bimièr(‘ des plus j)(‘tit(‘s éloiles ]>roduil d(‘S 
eliang*(uuents elumi(pie.< dislinels, (pu' même les [dns fai¬ 
bles efti'ls ealori<pi(.‘s sont mesurables, aussi luen <[uc les 
forces éleefromolrices prodidles par eux; el de plus, (pte. 
lorsque nous considérons les million.^, peut-être l(‘S cen- 
laiiK'S de millions d étoiles, agissant toul(‘s de eoncei'l' siii’ 

n- ■* 

im orgaïusme (jiii peut (‘Ire inqiressionné par elles, il ne 
luiil jioint r('jeter U priori, comme indigiu' d'attention, l'iiv- 
poMuise eoncluani à leur infliienc(; possililc'. 

Cc|icn(lant, ce ne sont pas ces actions directes proliatiles 
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des étoiles auxquelles j'allache beaucoup d’importance, en 
ce qui concerne notre position centrale dans l’univers stel¬ 
laire, Une étude plus aj)profondie du sujet m’a convaincu 
<le riminense importance de cette position dans le monde 
lihysique, ainsi (jue l'ont déjà suggéré sir Norman Lockycr 


<'l d’autres astronomes. 

Kn résumé, la position centrale paraît être la seule dans 
laifuelle les soleils puissent avoir une stabilité, une duree 
surtisante pour le long cycle de développement vital néces¬ 
saire à l’une ou l’autre de leurs planètes. 

Ce point sera développé dans le chapitre dernier et final. 
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CHAPITRE X\T 


Sfabilité ilii Syslèmc slellaire. — Importamc île notre posîliou centrale 


Une des plus grandes difficultés concernant le vaste s^’s- 
tèine stellaire qui nous entoure, réside dans le problème de 
sa permanence cl de sa stabilité, sinon absolue et indéfinie, 
du moins de période suffisamment longue pour justifier les 
nombreux millions d’années nécessaires au développement 
de notre vie terrestre. 

Celle période, en ce qui concerne ta terre, comme je l’ai 
démontré, a été constamment caractérisée par son extrême 
unifonnüé ; d’autre part, la persistance de cette unifor¬ 
mité devant durer encore quelques millions d’années, est 
aussi presque certaine. 

Mais nos astronomes mathématiciens ne peuvent trou- 
\er aucune indication d'une telle stabilité dans l’univers 


stellaire considéré comme un tout, soumis à la seule lot de 
la gravitation. 

Kn réponse à certaines questions sur ce sujet, mon ami, 
le professeur G. Darwin, écrivait ce qui suit: «c Un sys¬ 
tème annulaire et symétrique de corps célestes pourrait 
é\'oluer en cercle, avec ou sans un corps central. Un tel 
système serait instable. Si les corps sont disposés en mas¬ 
ses inégales cl asymélriqucs, la rupture du système devra 
être probablement plus rapide que dans le cas idéal de la 
svmctrie ». 
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Cela in(li(]Uü]'ail (jiie le gi'and syslèinc atniulaire de la 
\*(He jaeté(» est inslahlc. .Mais, en e.'^t ainsi, son exis- 
(eiice de\ i(Mil un “fatid mystère, lüen que, vue en délai], 
sa ^triiclitre parais.^e fort ii'réyidière, elle est, en général, 
j'emarqiialdejneiit symétrifjiie, et il paraît inqjossibtc (t'ad- 
metlre (jiie sa lorme, généralement annulaire, puisse résul- 
fej- d'une agrégation de matières i.<sue, au liasai'd, de 
quelque forme dilTérenle et [jréexistante. 

Les amas stellaires sont également inslablts, ou plulùl, 
l■i(‘n ne peut éU'o aflirmé, (pian! à leur stabilité ou inslabî- 
lilé, au dire des prolessenrs Xcucomb et Darwin. 

.\]. \i. T. Wdiiltaker, seerélairt* do la Société rovale 
a>lronomupie, ampiel Darwin lit part de mes questi 
écrivit ceci; 


<t .le doute fort (pie les idiénomènes prinei|)au.\ de rmii- 
\ers sb'llaire soient di's consétpiences de la loi de gravita¬ 
tion. .Lai étudié nioi-ménie les nélnileuses en sjvirales, et 
j’ai à p«ui ]irès trouvé une ('Xplicalion, mais elle esl d’ordre 
éleciro'dynami<(ue et |)as gr'aviiatif. Ibi fait, l’im peut se 
d(miandci' si, loi'Sipi it s'agit de corps aussi vastes «pie la 
\’oie lactée ou les nébuleuses, le mouvement ([lie nous a[)- 
pelons gravitation esl [iroduil par la loi de lYewIon: ajou- 
Ions ici que les formules ordinaires d’ailraction éb^iro-sta- 
li((ue disparaissent, loi'S(jue ne»us obseiAons tie.s masses se 
mouvant avec de très grandes xilessi's 


>> 


Toul en acceptant ces fléclai'ations di's doux niatbémati- 
ciens, tpii onl fixé sjiéeialomenl leur attention sur de sem¬ 
blables ])rol)Iêmes, nous n’a\'ons pas a nous limiter aux 
lois de gravitation, comme ayant déterminé la forme pré¬ 
sente de l’i mi vers stellaire ; et eeci (‘sl d'autant plus im por¬ 
tant ([lie, de ce fait, nous [(ouvons éehajqier à une conclu¬ 
sion (jue beaucoup d astronomes croient inévitable, a 
sa\oir que les mouvements [)rüi>res des étoiles <[ue 1 on a 
(.)l)servés ne peuvent être expli(|ués par les lorincs gi*a\i1a- 
lives du système lui-méme. 


r. 
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J’ai cité le calcul du prufcsseuc Newornb, au chapitre 
liuilièinc de son ouvrage, (juant à reft'el de la gravitation 
dans un univers de 10(1 millions d’étoiles, chacune d’elles 
Ldanl cinq fois plus grande que la masse de notre soleil, el 
répandues sur une sjdière que la lumière mettrait 
30.000 années à traverser; donc, un corps loiuhant de ses 
limites extérieures au ceiUre pourrait loul a\i plus acqué¬ 
rir une vitesse de 40 laiomèlres par seconde; c’est {tour- 
(juoi tout corps placé dans n’importe tpielle parlie de cel 
univcM’s, cl |K)ssédant [ine vitesse [dus gi-ande, disparaîtrait 
dans l’espace infini. Comme plusieurs éhiiles ont, à ce 4[u’il 
[laraîl, une vitesse bien supérieure à celle-ci, il s’ensuit 
que non seulement elles échapjieront inévitaljlemenl à 
noire univers, mais que, comme hmr grarule vélocilé doit 
avoir été acquise ailleurs, elles n’ap[)arlienneid point audit 
univers. 

i’elle semiile avoir été l’opituon d'un asli’onome tpii sou¬ 
tint (pie, meme au taux de vitesse très modéré de notj-e 
soleil, nous serions en cinq millions d’années piofondé- 
menl engagés dans le courant actuel de la \hjie laelée. 

J’ai [jarlé déjà suffisainment de ce sujet, mais je désire 
maintenant présenter à mes lecteurs un bon exemjdc (h; 
rimpoi'tance de la remarque du professeur Huxley, à 
savoir (jiic les résultals lii'és du (( immiin matliématiipio » 
dépemlenl enlièreinenl de ce <pi’on y inel. 

Dans le J/uf/rcs'/'n pliiloHOfthiffue {janvier 1902), a paru un 
remarquable aiJicle de lord Kelvin, dans loipiel il discute 
le même pi*oblèmc déjà étudié longtemps aiquvravant pai' 
Xewcoiid): mais, parlaiil de piômisses différentes, égale- 
imuvl basées sui* des faits avérés el sur les pnd>abiIiUVs (pu 
en découlent, — ee (pii conduit à un i’ésultat fort dilTérenl, 
— loi'd Kelvin snpjmse une sphère ayanl im rayon tel 
qu une étoile placée à .‘^a péri)diérie aurait une parallaxe 
d’un millième de seconde f0”,001). équivalant à une 
lance de 3.2îo années de lumière. 
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Uniformônicnt distribuée sur celle sphère, se trouve une 
masse égale à mille millions de soleils tels que le notre. Si 
celle masse est soumise à la gravitation, elle commencera à 
SC mouvoir,au début,avec une extrême lenteur,surtout près 
de son centre; mais beaucoup de ces soleils pourraient, 
néanmoins, en vingt-cinq millions d années, avoir acquis 
des vitesses de 20 à 30 kilomètres à la seconde, tandis que 
plusieurs auraient moins et d’autres plus de 120 kilomètres. 

De telles vitesses concordent généralement avec celles des 
étoiles, ce qui fait supposer à Lor<l Kelvin qu’il peut y avmir 
là matière égale à mille millions de sojeîls dans la distance 
sus-nommée. Il affirme encore que si nous supposons 
l'oxislence de 10.000 millions de soleils dans la même 
sphère, il se produirait des v itesses bien plus grandes que 
celles d’étoiles connues; donc, il est proljable que la masse 
esf bien inférieut‘e à 10.000 millions de fois la masse du 
soleil. 

Il dit ensuite que, si la matière n'était pas uniformément 
distribuée dans la sphère, alors, quelle que fût son irrégu- 
laiité, les mouvements acquis seraient plus grands, ce qui 
prouve de nouveau que les mille millions de soleils suffi¬ 
raient amplement à produire les effets constatés pour la 
vitesse stellaire. 

J.ord Kelvin calcule aussi la distance moyenne qui sépare 
les mille millions d étoiles, il la trouve être environ 4S0 mil¬ 
lions de millions de kilomètres. L’étoile la plus rapprochée 
de notre soleil est à environ 42 millions de millions de kilo¬ 
mètres, et, comme cela paraît évident, clic est située dans 
la partie la plus dense du groupe solaire. 

Ce fait compense largement le vide relatif de 1 espace 
compris entre notre groupe et la \ oie lactée, aussi bien que 
toute la région vers les pôles de ladite Voie (comme on peut 
le voir dans les diagrammes du chapitre tandis que la 
deusilé relative de portions étendues de la X’^oic lactée ellc- 
mciiic peuvent conlribiier à faire la moyenne. 












STAnii.iTi-: r>i svstilme: s i taxai iie 


i { 


Des écrivains anciens peuvent ainsi être arrivés à une 
conclusion opposée, en suivant les memes arguments, 
parce ce qu’ils sont partis d’assertions différentes. 

Le professeur Newconib, dont rargument, énoncé il y 
a quckjues années est généralement admis, estime qu’il y 
a iOO millions d’étoiles cinq fois plus grandes que notre 
soleil, égales à 500 millions de soleils au lotal, et i! les dis^ 
Iribue également sur une sphère de 30.000 années de 
lumière de diamètre. Il arrive ainsi à la moilîc de la masse 
indiquée par Lord Kelvin, mais à près de cinq fois son 
étendue, le résultat étant que la gravitation ne pourrait pro- 
duu'e qu’une vitesse maxima de 40 kilomètres par seconde, 
tandis que, au dire de Lord Kelvin, une vitesse maxima 
de 110 kilomètres par seconde pourrait être produite, et 
môme dépassée. 

Par ce dernier calcul, nous estimons qu’il n’esl point dif¬ 
ficile de croire que la vitesse d’une étoile quelconque 
dépasse le pouvoir de gravitation à produire, parce que les 
valeurs indiijuées ici sont le résultat direct de la gravita¬ 
tion, agissant sur des corps distribués presque imiformé- 
menl au travers de l’espace. 

Une distribution irrégulière, telle que nous la voyons 
partout dans funivers, pourrait produire à la fois des vites- 
'ses plus grandes ou plus faibles; et si nous tenons ensuite 
compte des collisions et du rapprochement de gl andes mas¬ 
ses, résultant de ruptures explosives, nous arriverions à 
n’imporlc quel taux de vitesse; toutefois, ce mouvement 
étant produit par la gravitation au dedans du système, il 
pourrait également bien être contrôlé par les lois de cette 
dernière. 




• f 


























r rLACt: DE i-’hommî: dans ï'ckjveus 



^ ‘ *::'t 




2w, ■ r ;.;^ 

■b'r ^ 

■: ^r' l.'tfUfl 


îjf,%’ 


Vîvft’isÿ-^i 

VilT 


^'W 

^ 'fcS lît 


,■ î. * -J ’ •* ’%?' -^“1 ^ - 

..'Air ’Â-»; Æ' ÿ-st ^ 

‘ ■**■.'.■''L li^-T, 


i ’i*» ■“■■ . 








UII [vers stellaire* 


Ai in (jiie nies 
caleiils lie î.or<t 
(lf‘î? ns(ronomes, 
l'univ ei’s stellnir 
Iranf en plan le 


lecteurs puissent mieux cüinprcndi'e les 
velvin. ainsi que les conclusions générales 
quant aux foianes et aux dimensions de 
, j’ai dessiné deux dia^i'ammes, l'un mon- 

V ^ - 

an central de la W)ie lactée, rautre, une 
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.<ecli(>ii au tcavers de so.s jiôles. '['(Mis deux soûl à la m(?*îne 
('•eiiellc, ci ils inoidi'ent (jiie le diainèlr<‘ lolal au Iravei's de 
la \7Me lactée est de d.OOO années de luniièrt', enviiain la 
moitié du cliiffce rnis en avant par i^oi'd Kelvin, [uuir son 
univers [lypolliéliepie. 

Je fais/:eia parce que les dimensions doniuM's par lui sonl 
sul'Itsantes pour amener des mouvenumls près du centre, 
tels (jue les étoiles en possèdemt maintenant, pour une 
|)éi‘iode niinima de 20 millions d'années, après l'arrange¬ 
ment initial qu’il su[)pose; à cette deiaiière épofjue que nous 
sommes sujiposés avoir acluellemcnt atteinte, tout le sys¬ 
tème serait certes grandement réduit en étendue p>ar des 
agrégations autour du centre. Ces dimensions semblent 

aussi s'accoi'dei' suriisamment avec les distances actuelles 

* 

des étoiles jusfpi’ici nu^surées. 

La [dus failjle jiaraliaxe qui ait été calculée avec quel¬ 
que certitude, selon la liste du [u'ofesseur -\e\vconib, est 
celle de Gamma Cassio])ée, ipii est d'im centième de 
seconde {d”tM’), tandis «pie Lord Kelvin n'en indicpie 
aucune d’inferieurf^ à ()"0r, toutes étant l'cnfei'iiiées dans 
1(' groupe solaii’c tel ({lie je i’ai expÜffué. 

It doit (‘tre claii’cmenl compris (pie ces deux jdanclies 
sont de sinqdes diagrammes, destinés a inoidrer les traits 
principaux de l’univei's stellaire, recueillis par les meil¬ 
leurs inl'ormations, avec les dimensions pi'cqjorlionnelles 
desdils traits, pour autant (|ue l’oii {uMit t'aire concorder le 
l’ail d(' la distribution des étoiles avec les vues des aslro- 
nomo." (jiii ont v(jué à cette étude le {itus d’atlentiou. 

(Jn ne veut certainement juis dire par là que tout l’a ira n- 
gement soit aussi régulier f[u’il esl ici ex}>osé, mais ou a 
(‘ssayé. et cela au moyen de l'ombre ponetuée, de rcjU'é- 
senler les densités relatives des [lorlions différentes de l’es- 
jiace aubjur de mms. 

(JucUjuevs ronianiiK's sui* ce point sont nécessaires. 

Le groupe solaire est indiqué comme très dense à sa par- 
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lie CCI! Ira le, occupaiil un dixième de son diainctre, et c esl 
près de riniérieur de ce centre que notre soleil esl censé 
être placé. Au delà, paraît régner un espace vide, après 
lequel on retrouve la portion extérieure du groupe, con¬ 
sistant en étoiles, relativement très clairsemées, rappelant 
comme forme la belle nébuleuse annulaire de la Lyre, ainsi 

•V ^ 

que l’ont suggérée plusieurs astronomes. 

Celte forme annulaii‘e a été passablement bien vérifiée; 
le professeur Xewcoinb, dans son li\'re récent sur les étoi¬ 
les, donne la liste de toutes celles dont la parallaxe esl un 
peu clairement connue. Il y en a soixante-neuf, et, en les 
classant selon la valeur de leurs parallaxes, je n’en trouve 
pas moins de trente-cinq qui possèdent des parallaxes entre 
0,1 cl 0,4 de seconde, montrant ainsi qu’elles constituent 
une part de la iuas.se centrale; tandis que trois autres, de 
0,4 à 0,75, indiquent les plus rapprochées de nous à riieiire 
oclueile, bien qu elles soient encore à une énorme distance. 

Les étoiles ayant des parallaxes de moins d’un dixiéme 
et jiisfpi'à un centième de seconde ne sont, en tout, qu’au 
nombre de trente et une, mais, comme elles sont disper¬ 
sées sur une sphère ayant dix fois le diamètre, et |>ar con¬ 
séquent mille fois le volume de la sphère contenant celles 
qui sont placées au-dessus d’un dixième de seconde, elles 
dft\raienl êli'e infinimcnl plus nombreuses, même si elles 
étaient beaucoup plus clairsemées. Cependant, le point 
important est que nous avons 20 étoiles avec nue parallaxe 
allant de 0,02 à 0,06, tandis qu’aii-dessiis de 0,00, nous 
n'avons que trois étoiles encore luesiiiécs; cl, comme elles 
sont dispersées dans toutes les directions, elles indiquent 
un espace presque vide, suivi par un anneau extérieur de 
densité moyenne. Dans rénorme espace situé entre noire 
groupe et la Voie laclce, et aussi au-dessus et au-dessous 
de son plan, par rapport à ses pôles, les étoiles paraisseiil 
très clairsemées,, peut-être plus denses dans le plan de 
la Voie lactée qu’au-dessiis ou au-dessous d’elle, où les 
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nébuleuses irrésolubles sont si nombreuses; il n est pas 
improbable qu*il existe au delà de noire groupe, — et cela 
ù une grande distance, — un espace presque vacant, mais 
cela ne peut être affirmé, jusqu’à ce qu’on ait trouvé le 
moyen de mesurer les parallaxes de un à ciiitj cenlièmcs do 
seconde. 

Ces diagrammes servent aussi à mettre en lumière un 
autre point important de la thèse que nous soutenons ici. 
Cil plaçant le système solaire près du bord extérieur de la 
portion dense et centrale du groupe solaire {lequel peut très 
plausiblemenl contenir une grande portion d’étoiles obscu- 
ï'es, et présenter de celte façon beaucoup plus de densité 
qu’il no nous paraît, vers le centre), on peut, dis-je, aisé¬ 
ment supposer qu’il évolue avec les autres étoiles qui le 
composent, aulonr du centre de gravité du groupe; ladite 
force de gravitation peut être vingt ou cent fois plus grande 
(jiie dans les autres portions du groupe, beaucoup moins 
denses et plus éloignées. 

Le soleil, lel qu’il est indiqué sur le diagramme, est situé 
à trente années de lumière de ce centre, correspondant à 
une parallaxe d’un peu plus d’un dixième de seconde, avec 
une distance actuelle d’environ 300 millions de millions de 
Uilonièlrcs, soit à environ 70.000 fois la distance du soleil 
à \ep 

Nous voyons, toutefois, que celte position est si peu dis¬ 
tante du centre exact de tout l’univ'ers stellaire, que si qiiel- 
tpie influence salutaire est due à cette position centrale, 
par l’apport à la \^oie lactée, le soleil en bénéficiera peut- 
être tout autant que s'il était situé au centre actuel. 

Mais s’il est vraiment situé, comme nous l’indiquons ici, 
il n est point difficile de supposer que son mouvement pro¬ 
pre rentraine d’un coté à l’autre de la \ oie lactée en moins 
de temps (ju’il n’en a fallu pour développer la vie sur la 
(erre. 

El si le groupe solaire est réellement subglobuleux cl 
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suïiisanmR'iit coinlensé puin* servir de centre de gravité, 
(dm (|iie l'eiiseinble des étoiles du groupe évolueul autour 
de lui, toutes les étoiles qui en dépendent et qui ne sont 
pas situées dans le plan de son é<]na1eiu‘ — et de celui de la 
\U)ie lactée — doivent évoluer obliquement sous divers 
angles allant jusqu’à 00°. Ces nombreux mouvemetits 
divergents, ainsi tpie les mouvements des étoiles plus rap¬ 
prochées hors du groupe dont plusifuirs doivent évoluer 
autour d’autres eenti’es de gravité, composés surtout de 
corps obseiu*s, sul’tir'aierd p(’ut-èlre à explitjiier les mouve- 
menls en a|)|)arence exctmlriques de beanctuip de ces étoi¬ 
les. 


Api'out DF, CuAr.Ern rxiFonMK nu a i.a th)srrtox (t.xtiîali: 


y 

% ' 


-Vous arrivons maintenant à un point de giand intérêt, 
c(uiccruant le prol)lèmo (jiie nous éludions. Xous avons 
vu la gi'andc difi'érence existaiil entre les estimations des 
géolog_ues et celle des jOiysiciens, quant au temps écoulé 
«lurant le comjjlet développement do la vie. Toutefois, la 
])osilion ipie nous avons trouvée pour le soleil, dans la por¬ 
tion extérieure du groiqie stellaire cenli’al, peut faire de la 
lumière sur ce problème. 

Ce qu’il nous faul, c'csl un moyen de maintenir la clia- 
leur solaire durant les iinmetises ]>ériodes géologiques, rpii 
démonlrent la merveilleuse uniformité de la tenqjératiire 
lerrestre, et, par là même, de la clialeur émise par le soleil. 

Le grand anneau central avec sa masse condensée, 
laipiellc s'esi pi'o])al)lement formée duî-ant une |)ériode bien 
plus longue que celle pendant lacjuellc le soleil a rcchautlé 
la terre, cet anneau, dis-je, doit avoir, durant tout ce temps, 
exei'cé une attraction puissante sur les malières répandues 
dans l’es|>ace autour de lui, espace presque vide en compa¬ 
raison de son passé. 
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\oiis décoin nuis (juclques rares vestiges de ces matières 
dans les noiiilirenx essaims mctéoi'iques attirés dans notre 
système. T ne position vers le bord de cette agrégation cen- 
tialc de soleils serait évidemment très l'avorablc à la crois¬ 
sance par adjonction vie tonte masse nn peu considérable. 

L enorine distance en deboj-s des composantes exléivicn- 
res du gi’oiqje (anneau extérieur), permettrait à une forte 
pro[iO!'tion de la substance météorique afftuente rie leur 
écliaiiper, et alors, les soleils plus granrls, situés près de 
la surface du groupe dense et intérieur, attireraient à eux 
la plus grande partie de cette substance {!). 

Les diverses planètes de notre système furent sans doute 
édifiées à l’aide d’une part de la matière affluant près du 
plan de i’écliplique, mais encore davantage par de la ina- 
lière venant de tontes les directions et attirée vers le soleil 
lui-mème ou vers les soleils voisins. 

l lie certaine partie de celU? matière s’unirait de suite à 
ces astres; d’aiiti’es masses, venant de directions différentes 
et se heurtant l'une l'autre, veri’aienl leurs mouvements 
contrai’iés, et tomberaient de nouveau dans le soleil; et 
aussi longtemps que les niasses afflueutes ne seraient ].>as 
trop considérables, les lentes additions faites à la mas.se 
s()laire, et t'augnienlation de sa cbaleui' seraient snffisam- 
menl graduelles ]>our ne nuire on aucune façon à une jila- 
nèle située à la distance de la tei’re. 

Ce <|iip je à (lire ici, c'esi ((iic la plias gTande poi lion 
de la masse de tout runivers stellaii'o s'est vue, soit par la 


l) Depuis l?i composiünii lie re j’ai lu nn arlicle de l^iiigi d'Aiiria, 

Imifanl lïmlhéiunliqiictiient le Mnuvcinetit stellaire », et je suis lieiireux de 
constater que, par des considérai inus très ditîérenles, il u fiouvé nécessaire 
lie placer le syslème solaire à une distaiire ilu cenlre qui n'est pas Irès éloi- 
^nre de la position que j’aj indîqnrc. Il s'exprîuip ainsi : w Nous nvtuis de 
lionnes raisons de supposer t[ue le syslcine solaire est plutùt situe près du 
centre de la Voie laclée: eî ce centie, suivaul imtre |jy])OMièse, devanl 
coïncider avec le centre de ITiiivers: la ilîstance présiimée de années de 
Unuiére n>st pas troii grande, et ne peut pas elre beaucoup plus petite », 
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graxiialion, soit par sa combinaison avec des forces clcc- 
Iriques, comme l’avance M. Wliitlaker, atLirée et concen- 
irée dans le vaste anneau de la Voie lactée, lequel, — c'est 
à |)rcsiimei‘, — évolue lentement et a été de ce fait contrarié 
dans son mouvement primitif vers la masse centrale de 
runivers stellaire. 

La \ oie lactée a proliablernent aussi attire à elle les por¬ 
tions voisines des matériaux épars de tous cotés dans l’es¬ 
pace. 

Si la vaste masse de matière, mise en avant par Lord 
Kelvin, n’avait acquis aucun mouvement évolutif, mais 
s'était sans cesse effondrée vers le centre de la masse, les 
mouvements, développés à mesure que les corps les plus 
distants sc rapprochaient de la masse, eussent été extrême- 
ineiit rapides; tandis qu’altii’és dans toutes les directions, 
ils se sei’aient agrégés de façon toujours plus dense, ce qui 
aurait amené de graves collisions, circonstance éminem¬ 
ment fatale à la stabilité et au développement de la vie sur 
la terre. 

Mais, dans les circonstances actuelles, c’est tout le con¬ 
traire qui a lieu. La somme de matière restant entre notre 
groupe et la V'oie lactée étant relativement faîlile, l’agré¬ 
gation de ceux-ci en soleils a continué toujours plus régu¬ 
lière et plus lente. Les mouvements acquis par notre soleil 
et scs voisins ont été fetupércs par deux causes : 

1” T.cur rapprochement du centre du groupe à agréga¬ 
tion lente, où le mouvement dû à la gravitation est le moins 
coiisidérablc. 

2“ La légère attraction différentielle hors du centre, par 
la Voie lactée, du coté le plus rapproché de nous. De même 
cette action protectrice de la A'^oie lactée s’est répétée, sur 
une plus petite échelle, par la formation de l'anneau exté¬ 
rieur du groupe solaire, lequel a, de la sorte, préservé le 
groupe central lui-même d’une influence trop directement 
exercée par une grande masse de matière. 
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Toulcfot?, bien que la matière composant la portion exlé- 
rioure de l’imivers originel ait été en grande partie agrégée 
dans le vaste syslème de lu Voie lactée, il semble probable, 
[æut-étre même certain, qu’une portion de l’ensemble 
écha[)pe à ses forces attractives, passe à travers ses noin- 
lireux espaces vides — indicpiés par les fentes, les canaux 
et les taches sombres déjà décrits — et s’écoule ainsi sans 
encombre vers le centre de la masse du svstème entier. 

La quantité de matière, atteignant ainsi le groupe cen- 
frai, au travers des énormes espaces vides au delà de la 
\ oie lactée, peut paraître bien minime, conqtarée à la 
rései’vc gartiée pour clevcr ce merveilleux système stel¬ 
laire; mais sa grandeur totaie pourrait être assez impor¬ 
tante pour jouer un rôle principal dans la formation du 
groupe central des soleils. Elle affluerait vers riutérieui' 
d’une façon conslanlc et, atteignant enfin le groupe solaire, 
elle [>ossé(lerail une grande vitesse. Si donc, elle était lar¬ 
gement répandue, consistant en masses de dimensions fai¬ 
bles et moyennes comparées aux planètes et aux étoiles, 
telle masse, dis-je, ]>rociirerait l’énergie nécessaire pour 
amener ces étoiles, lentement accrues, à l’intensilé de cha¬ 
leur nécessaire pour former les soleils luminctix. 

Xous Ironvons ici, je le crois, une explication plausible 
de la capacité prolongée de notre soleil, comme producteur 
tle cbaleur et de vie; il en existe probablement d’analogues, 
placés dans la même position au sein du gi'oupe solaire, 
(’es derniers se sont accrus, au début, de la masse diffuse 
e! à lents monvemenls des portions centrales de l univcrs 
originel; mais, à une jiêriode plus récente, ils se seconL 
nmforcés par un apport constant de matières venant des 
régions extérieures; de ce fait, ils ont acquis une vilesst' 
assez grande pour produire et conserver la température 
retiui^^e pour un soleil tel que le nôtre, durant les longues 
périodes nécessaires à un développement continu de la vie. 

L énorme extension et la masse de l univors originel. 


















LA rr.ACF, DF r.’llO.MMC I>A\S t/lMVFnS 


'ky< 


composé de inalière diffuse (ainsi (jne le dit Lord Kelvin) 
acipieiT'ail, par coMsé(|iienl, en ce ipii concerne ce dernier 
résiillal de révolnlion, une Irès grande importance, car, 
sans elle, les régions à lente cvolnlion, relative et tempérée 
(In centre, n’auraient pu produire et maintenir l'énergie 
nécessaire sons forme de clialeur; tandis fpie l’agrégation 
de ta plus grande jioi’tion de cet anneau, évoluant de ta 
\'oie lactée, était également im|)ortant, aiin d’empêcher 
ralfiux ti'op grand et trop rapide de matière vers ces 
réijrions favorisées. 

Il seudde donc cpie, si nous admettons comme probalde 
un système de déveîoppemeni, comme celui (jue je viens 
d’indiipier, nous pouvons discerner (pielque peu l'influence 
des grands traits de l'imiiTcs stellaire sur riicurenx déve- 
lo|>pemcnt de la, vie. Ce sont, tout d'ahord, ses grandes 
dimensions, la forme <pi'il a aetpiise dans le vaste anneau 
de la \oie lactée, puis noti-e position, légèrement excentiû- 
(pie, |)ar rapjiürt à son centre. ALms savons (pie ic système 
stellaire a accpiîs ces formes par le fait de conditions plus 
siuqdes et plus généi’ales. Xons savons ("tre situés [très du 
centre de'ce vaste système. Aous savons (jiie notre soleil 
a émis de la lumière et de la chaleur, presfpie nniforme- 
ment, pendant (h^s périodes iiVcomjtatihles av(X' une rapide 
agrégation et un refi'oidissemenl également rapide, pré¬ 
conisés ]iar les physiciens. 

J'ai suggéi'é ici un mode de développement qui conduit 
à une très lente mais continuelle croissance des soleils iiliis 
ceniranx; à une fort longue péidode de [missance calori- 
li([ue restant stationnaire ensuite et s’acheminant enfin vers 
une longue période de rolVoidissement graduel, période au 
déimt de laipielle notre soleil vient jK'ul-("’lre deulrcr. 

Si nous revenons ma internant à la [thysiquo terrestre, 
j'ai mont JT (pie, grâce à la nature fort coin pliif née des 
(telails re({uis pour rendre un monde lialutaJde cl lui con¬ 
server ecl allrilmt durant te leiiqts énorme néce.ssaire an 
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(16vc!üi)peinenl vilaJ, il est plus iju’iinprobable (pic C( 
ditions aient pu s ctïecluer sur d’autres soleils ou planètes, 
inèine si celles-ci possédaient, soit notre situation favora¬ 
ble, soit nos dimensions et notre puissance caloriticjne. 

Rntin, je déclare que tout rensemble des arguments (jue 
j’ai réunis amène à la conclusion suivante, à savoir que 
noire terre est certainement la seule planète habitée de 
noire système solaire, et que, de plus, il n’y a rien d’ab- 
siu'de à aïlirmer qu’afin de produii'c un monde exactemeiit 
adapté, dans cluuptc détail, au dévelojqiement régulier de 
la vie organique, ayant l'homme pour point culminant, un 
univers aussi vaste et complexe que celui (jiii existe autour 
de nous no soit absolument nécessaire. 
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I.cs «iix doniiei's cliapitrcs de ce volume conliennenl une 
>iiile (Taegimients jügi([ue^i tendant à la conclusion ci-des¬ 
sus indiijuée. 11 sera donc ulilc, i)üui' nos lecteurs, de résu¬ 
mer à noincau les degrés successifs de ces preuves, les 
faits sur lescpiels ils sont basés, et les conclusions sul.>si- 
«liaires qui eu découlent. 

1° Un des plus importants résultats de raslronomie 
moderne, c’est d’avoir étaldi l’unité du vaste univers stel- 




qui nous environne, ve laii icqiose 
d observations, ([ui démontrent la complexité merveilleuse 
de l’arrangement des étoiles et des nébuleuses, arrange¬ 
ment combiné avec une non moins i'emai‘quable symétrie 
indiquant, non point un nombre' de systèmes totalement 
différents l’iin de l'autre, de façon à n’avoir aucun rapport 
si(|ue mutuel, mais bien des syslèmes soumis à une 
e récijuoque. 

2"' Cette opinion est appuyée (>ai‘ de nombreuses preuves 
convergentes et tendant à démontrer que les étoiles ne sont 
pas infinies en nombre, ainsi qu’on le ci’oyait jadis, ('t 
comme le soutiennent eneore quebpu's astronomes. Les 
calcnls. fort remarquables de Lord Kelvin, mentionnés au 
début de ce cha|dtre, confirment cette opinion, puisqu’ils 
prouvent ijne si les étoiles s’étendaient ])ien au delà de ce 
t(ue nous voyons ou de ce que nous pouvons connaître, 
sans constater de très grands changements dans la distance 
moyenne qui les sépare, alors là force de gravitaliou vers 
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k- centre aurait produit, en moyenne, des mouvcinenls ])lns 
l apides que les étoiles ivcn possèdent généralement. 

3“ Un ensemble aussi remarquable d opinions, émanani 
des meilleurs astronomes connus, établit le fait de notn* 
position presque centrale dans lunivers stellaire. Ils s'ac¬ 
cordent tous à dire cpie la Voie lactée est presque circu¬ 
laire; tous sont d’avis que notre soleil est situé à peu près 
dans son plan médian. Ils disent tous que notre soleil, 
bien qiie n’étant pas placé au centre exact du cercle galac¬ 
tique, n’en est cependant point éloigné, parce qu'ii n'v a 
p<dnt de signes concluants monti'ant que nous somme.-- 
plus rapproches de lui d’un côté, et plus éloignés du cùté 
opposé. Aussi, la position presque cenlrale de notre soleil 
dans le grand système stellaire est pre.<que universellement 
admise. 

Ucs opinions varient davantage au sujet de l’amas ou 
du groupe solaii-e. ('ef)endant, tous s’accordent de nouveau 
sur l’exisleiiec d’un tel groupe. Ses dimensions, .sa forme, 
sa densité et .sa position exacte sont rpiclque j>eii incertaines, 
mats j’ai cherché à m’entourer, pour les éclaircir, de foules 
les ytreuves possibles. 

.'^i nous adoptons l’idée générale de la condensation gra¬ 
duelle d’une masse énorme de matière diffuse vers son cen¬ 
tre commun de gravité, ce centre serait a{>proximafivcment 
le contre de ce groupe. He même, la force gravitative, près 
de ce centre, serait relativement faible, les mouvements 
produits-là seraient lents, et les collision.s, étant seulement 
dues à des mouvements différentiels, seraient de nature 
très douce. Nous pouvons donc nous attendre à rencontrer 
en ce lieu lieaucoup d’agrégats de matières obscures, ce 
(pli peut expliquer pourquoi nous ne trouvons aucun amas 
d’êloires visibles dans la dii’cction de ce centre. De plus, 
aucune étoile ne possédant un disipie sensible, les étoiles 
somlmes, vues de loin, risqueraient fort l’arcmenf de cacher 
les brillantes. 
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Il me paraît dune que loti peut expliquer de cctlc fanon 
la force dominante (]ui a retenu nuire soleil dans la même 
orbite, autour du centre de j^a’avité de ce groiqu‘ central, 
ditrant toule son existence, en lant t[ue soleil, et durant la 
notre, comme ]>lanète. (’etle circonstance nous a préservés 
de la possibilité,peut-être même de la cerliludc <lc collisions 
ou de rapproclicmenls funesles,anxipiels les soleils pem'ent 
être exitosés. Il semble tout à fait probable que, dans celle 
région ou les mouvements sont ]dns ou moins rapides et où 
s(; trouvent île j>lus grandes masses de matière, aiicnne 
éloile, en ce qui concerne la température, ne ])eut conser- 
\er une position assez stable, durant un iemps suffisam¬ 
ment long pour [ærmcllre le dévelo[>pement vital complet 
sur ([iielqu'une de scs planètes. 

'î“ Puis, viennent les preuves qui nous Cünlirmenl Tuni- 
formitê |ires(jue conijdète de la matière, ainsi (|ue <les lois 
chimiques et physiques dans tout notre univers, (’ela n'est 
nié ()ar pci'sonne, nous aimons à le croire, et devient fort 
imporlani lorsque nous examinons les conditions rccpiises 
pour le dêvelo|)pement et le maintien de la vie, puisqu’il 
nous prouve que des conditions semblables, sinon identi- 
([ues, d()ivenl [)rêdoininei’ j>artoul où la vii' doit se développer. 

b'’ Ceci nous amène à l’étude des caractères essentiels 
de rorgaiiis'ue vivant, consistant dans une abondante diffu¬ 
sion de ces éléments matériels, lesquels sont toujours sou¬ 
mis aux lois générales de la matière. 

Les meilleures autorités physiologiques .sont citées, loi’S- 
(pi’il s'agit de traiter de rexlrênie complexité des composés 
c!iimi(iues qui constituent la base physique des manifes¬ 
tations de la vie, de leur grande instabilité, de leur mobi¬ 
lité merveilleuse, combinée avec la permanence de la forme 
et de la structure; enfin, de la faculté élomiante qu’ils ont 
de créer des transformations cbimiqiies et de tirer les orga¬ 
nismes les plus compfi([ués de simples éléments. 

Je me suis efforcé d’exposer les phénomènes de la vie 
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vêgélale et animale, üc façon à pcriinHti-e à mes lecteurs 
(le se faii'C une faible idée du fouillis, de la dclic’alesse de 
forme et du mystère des myriades d’esjièees vivantes r[ui 
les entourent. Cette conception leur pei'inettra de compren¬ 
dre Combien vaste est la vie organique, et d’appivcier 
mieux, peut-être, la nécessité absolue des adaptations si 
nomhreusi's et si com]>lexes de la nature inorganique, sans 
laquelle il serait impossible à la vie d’exister maintenant, 
ou de s’étre développée duraul 1 incomiiioiisuralile passé. 

0" Les conditions générales ahsolumenl indispensables à 
là \ic, ainsi manifestée sur notre ])lanète, sont ensuite dis¬ 
cutées: ce sont: la lumière solaire et la chaleur, l’eau iiui- 
ver.sellement distrilmée sur la surface de la planète et dans 
ratmosphère, nue atmosphère de densité suflisanle et com¬ 
posée des gaz, qui seuls peuvent former le proloplasnia, 
les alternances de lumière et d’oljscurilé et d’autres eitcon*. 

7® Ayant traité loiiguemcnt ces conditions et expliqué 
poLircpioi elles sont imjtortanles et même indispensaldes à 
la vie, nous monti'oiis comment elles s’accomplissent sur 
la terre, cl combien nombreuses, combien complexes et 
exactes sont les combinaisons néressaires pour les pro¬ 
duire et les mainlciiir presque inlacles durant les vastes 
périodes nécessitées |)ai' le déve!op|)cmenl de la vie. 

Deux chapitres sont consacrés à ce sujet, et j’espère (jiu* 
les points de vue «jui y sont ex{)os(‘S seront nouxeaux jmiir 
mes lecteurs. 

Les combinaisons des causes (jui conduisent à ce r(‘sultal 
sont si variées cl déi)endent à roccasion de parliculai'ités 
si excejdionnelies de constitution physique, qu’il semble 
presque impossilile qu’elles puissent se retrouver loute.s 
réunies, soit dans le syslème solaii'e, doit dans l’univer-s 
stellaire. 

C’est le moment d’éminiérer ici ces conditions qui soûl 
essentielles dans des limites plus ou moins étroites : 

Distance de la planète au .soleil 
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Masse de la plané le. 

Obiiqiiilé de son écliptique. 

Proportions relatives de l’eau et de la terre ferme. 

Pej’inanence de celte distribution, dépendant ]>robable- 
jlient de l’origine unique de notre lune. 

Une atnn)S[>hère île densité sul'tisante et de gaz constitu¬ 
tifs appropriés. 

Une somme de poussièi'c suffisante dans l'atmosphère. 

Kleclricité alinospliérique. 

Ces circonstances agissent et réagissent l’une sur l’autre 
et conduisent à des résultats fort compliqués. 

iS® Passant à d’autres planètes du système solaire, nous 
démontrons (ju’aucune d’elles ne réunit toutes les condi¬ 
tions comiile.xes ipie l’on voit fonctionner si harmonieuse¬ 
ment sm* la terre; tandis que souvent, elles ont un défaut 
qui suflii‘ail seul à les exclure de la catégorie des planètes 
aptes à proilnii’c et à rnainlenir la vie. Parmi ees dernières, 
mentionnons .Mars, avec ses petites dimensions, telles 
qu'elle ue peut retenir aucune v^apeur d’eau. Quant à 
\’énus, elle évolue .sur son axe dans le même espace de 
temps qu elle tourne autour du soleil. Aucun de ces faits 
n’étai! conmi, lorsque ProcLor écrivit sm- la question de 
riîabilabilité des planètes. 

'toutes les autres planètes sont maintenant abandonnées 

l*roctor l’avait déjà fait — comme ne pouvant maintenir 
ta vie dans leur étal actuel; mais lui et d’autres ont affirmé 
que, s’il en est ainsi de nos jours, tpjelques-unes d’entre 
elles peuvent avoir été le théâtre d’un dév^eloppement vital, 
ou pourront rélre dans les âges futurs. 

Afin de montrer la fi'ivolité de cette supposition, nous 
discutons le [iroblèmc de la durée du soleil, comme émis- 
.îsairc constant de clialeur, et nous démontrons que ce n’est 
qu’en réduisant les périodes réclamées par les géologues 
et les biologistes, pour le développement de la vie sur la 
terre, et en allongeant la durée du fem|>s accordé par les 
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[)hys>iciens jusqu’à ses lirniles cxlirrucs, que les deux exi¬ 
gences jtcuvent être satisfailcs. 

Il résulte de cela (]ue la période entière de la durée du 
soleil, comme émissaire de lumièi'C et de clialcur, a été 
requise pour le développemenl de la vie sur la tei’re; et que 
c’est seulement sur les planètes, dont les phases de déve¬ 
loppement coïncident avec celles de la terre, que révolu¬ 
tion vitale est [mssible. Pour celles dont l’évolution maté¬ 
rielle a été plus rapide ou plus lente, il n’y a pas eu, ou il 

n’y aura pas assez de temps pour le développement de la 

* 

vie. 

9® On passe ensuite au problème des étoiles, comme 
mondes habitables et l’on explique pourquoi ils ne pour¬ 
ra ieni l'èlre (pte |)Our une faible partie d'entre eux. Même 
pour celle i’aible portion, {>robablcmenl réduite à un petit 
nombre de soleils composant le groupe solaire, la plupart 
d'entre eux paraissent devoir être écartés comme étant des 
svstcmes binaires fermés, les autres, comme étant en voie 
d’agrégation. Pour le reste, tpi iis sc comptent par flizaines 
ou par centaines, les chances contre une réunion de condi- 
fions semblables à celles que nous \oyons sur la terre 
paraissent très fortes. 

10" Mc référant lu-ièvement aux récents calculs sur la 
radiation des étoiles, je suppose qu’elle pcul avoir un effet 
impoi'tant sur la vie animale et végétale; finalement, je dis¬ 
cute le problème de l univcrs stellaire, ainsi que l’avantage 
spécial que nous retirons de notre |>osition centrale, sug¬ 
gérée par les dernières rccherclios de notre grand malhé- 
rnaücien et physicien Lord Kelvin. 
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Ayant ainsi réuni toute ia sonniic possible de preuves, 
concernant les (jiicstions traitées dans ce livre, je pose en 
t'ait (|ne cei'taines conclusions peuvent être considérées 
coininc démonlrées, tandis que d’autres ont de tories pro¬ 
babilités en leur laveur. 

Les conclusions forinulées par les aslronoines modernes 
sont : 

i” One runi\ers stellaire tonne un tout bien tié, et, bien 
qu’il soit d'énorme étendue, il est cependant tini et ses limi¬ 
tes détermina 

*2’“ (Juc le système solaire est situé dans le plan de la Voie 
lactée, et qu'il n’est pas éloigné du cejitre de ce plan. La 
terre est donc près du centre de runivers stellaire; 

3® One cet univers consiste parloiil en une même sorte 
de matière, soumise aux mêmes lois physiques et chimi¬ 
ques. 

Les conclusions «pie je présente comme probables sont 
les suivantes ; 

4® Ou'aucune auli‘e planète (juc notre terre, dans le sys¬ 
tème solaire, n’est habitée ou habitable; 

Ô'* Oue les probabilités sont presque aussi grandes poui* 
tju’aiicun autre soleil ne possède de planètes habitées; 

(Jue lu position presque centrale de notre soleil est 
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probablcincnl permanente, et s est trouvée spécialement 
lavoral)lc, peut-être absolument essenhcllc au clévcloppe- 
nicnt de la vie sur la terre. 

(’es dernières conclusions dépendent de la combinaison 
d'un grantl nombre de conditions spéciales, chacune d’elles 
devant ôti'c en relation délinie avec plusieurs autres, et qui 
doixent axoir toutes ])crsisté simultanément durant de très 
longues périorlcs. J^c poids donné à cette sorte de raisonne- 
ment dépend de rexaincn approfondi de tous les faits (pie 
j’ai tenté d’exjjoser dans les sept derniers cli api Ires de ce 
livre. C’est à celte démonstration que je fais appel. 

C('ci couijdète mon ouvrage, comme suilc d’arguments 
coordonn(''s, entièrement basés sur les faits et les expérien¬ 
ces accnmnlés par la science moderne; si les faits que 
j’avance sont en substance correcls, et si mon argumenta¬ 
tion est .solide, ma démonstration aboutit enfin à la conclu¬ 
sion definie (]ue voici, à savoir que dans tout îe vaste uni¬ 
vers inaléT'iel fpii nous entoure, ce n’csl (pi'ici, sur cette 
teiT{‘, {[u’existc l'homme, point culminanl de la vie orga¬ 
nique consciente. 'i' 

.le pose en fait <pic nous arrivons à cette solution logi¬ 
que, si nous apprécions celte éviilence sans parti pris, .te 
maintiens que e’csl là une (jueslion sur iaipielle nous 
n’avons jias le droit de nous former une opinion a priori. 
(pii ne serait pas fondée sur l’évidence. OuanI à une évi¬ 
dence contraire — ou simplement opposée — à cctie con- 
f lusion, nous n’en possédons aucune'. 

Toutefois, si nous admcllons cotle conclusion, il n’v a là 
de quoi alarmer aucun c'spi'ii scientifique ou religieux, 
parce (|ii’elle peut s’expliquer dans deux sens. Un grand 
nombre de personnes, jiarmi lesqncllc's proliahlement là 
majorité des savants, admeltreml les faits (pii conduisent 
ajipareininenl à cette conclusion, mais émettront le point 
de vue (ju'il ne s’agit ici que d’une heureuse coïncidence. 
Il aurait pu v avoir une centaine ou un millier de planète> 
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poôscdant la vie, si le eoufs de l'évnhilioii de Timivcrs eûl 
été un peu dit'fércnf, ou il aurait pu n‘y eu avoir aucune. 
Ils ajoulcronl peul-Cdre ceci, c’est ([uc si la vie et si rhorninc 
ont, été produits, cela montre que cette production était 
possilde; c'est jmurquoi, sinon inainlenant, du moins à une 
antre époque, sinon ici-luis, du moins sur une autre planèti' 
on sur un autre soleil, nous sommes certains d être venus 
à l'exislencc à l'état où nous sommes, pout-èlrc un ]>cn 
meilleurs ou peut-être fdi'cs. 

L’autre gi'oupe de savants, et |)rol>al>!enient le plus nom- 
I>reiix serait rej)réscnlé par ceux qui estiment que Icspril 
(îst essentiellement supérieur à la jnatière et independani 
<relle, el qui ne pen\'enl j>as croire (jue la vie, la conscience 
df ridentitr', 1 esprit, sont des produits de la matière. Ils 
alTirmenl (pie rensemblo complexe et nieixcilleux des foi- 
c(*s (]ui paraissent r(^ntr(*)Ier‘ la matière, sinon la consti¬ 
tuer actnellenient, sont el doivent éli'e des résultats de I'cn- 
}>rif: eù lorsqu'ils voient la vie et l’esprit surgir de la 
maliére et donner à ses formes multiples une nouvelle com¬ 
plexité, eiitoiiréc d'un mystère insondable, ils voient dans 
ce dévclopitemenl une preuve additionnelle de la supério¬ 
rité de res[>rit. 

De lellc's personnes croient volontiers, à l'exemple du 
grand maître du dix-huitième siècle, le D’' Bentley, que 
l’àme d’un seul homme vm'tueux sni passe en valeur et en 
e\(a'l!ence le soleil, les planètes et les étoiles des cieux, et 
loi*S(pi’on leur signale les fortes raisons (pii amènent à 
penser que l’iininme est runique et le sujirême produit de 
(v \ asle univers, elles n’auront aucune peine à faire un pas 
de pins, et à croire que runi\ers a été ci‘cé dans ce but. 

I-Janf donné l’espace infini qui nous entoure, le temps 
iltimifo derrière el devant nous, celle ccmceplion n’a rien 
d’insolite, l^n univers aussi vaste que le nôti’e, créé dans 
le but d'amcnei* à l’existence des myriades d’êtres vivants, 

mà ^ 

intellectuels, moraux et spirituels, avec des jxissibilités illi- 
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niiléos de vie et de botilicur, n est snrenienl pas |)lus dis¬ 
proportionné que la niacliine compliquée, le travail, l’ingé¬ 
niosité et l'esprit d’invention mis en œuvre par nous pour 
ia îabrication de la simple, «le la cotnmune épingle. 

De }>lus, la perle aj>parenle d'énergie dans l'univei's 
n'altcint pas, relalivemeni, celle des millions de glands, 
pi-oduits jiar un ebéne, sa vio durant, mais dont un seul. 
ai)rês plusieiu's centaines d’années, iieut donner naissance 
au seul rejeton «[ui doit ]‘emplac«'r l’arbre ancestral. El si 
l'on objecte que les glands servent à nourrii- les oiseau.x et 
les bêles, il n’en est cejiendanl pas de même des spores des 
l'oiigères et des graines des orchidées, dont il se perd d’in¬ 
calculables millions pour un seul (pu reproduit le lyi»e ori¬ 
ginel. Le même processus se manifeste dans tout le j’ègne 
animal, surtout ebez les ty])es inférieurs. 

.Vous ne discernons pas ruiililé de la grande ])i’oportion 
«le CCS eidilés, ni de réiiorme variété des espèces ni fies 
vasit's bordes d’imlividus. 

Pour l(‘s coiéo]>lères senis, il en existe actuelh'menf cent 
mille espèces distincte.s, tandis «pie, dans certaines parties 
méridionales de rAniéia«jue du Sud, les moustiques sont 
{►arfois si abomlants «pj’ils ohsciir«ûssonL !«■ soleil. Îîd lors- 
«pie nous songeons an.x myriades fjiii ont existé «InranI tes 
vast«;.s périodes géologiques, l’esprit l'cste stiqiéfail de cet le 
vie, en apparence inutile. 

I.a nature entièr*' nous l’edit sans ce.'^se la mêuu’i loi mys¬ 
térieuse, sui' rexuliéranco de la vio, son inlinie variété, sa 
«piaiitité inimaginable, route celte vie teiTcslre enlmine et 
aboutit à l’homme. C’est nue conviction générale et v«>lon- 
liers admise «jvie, durant le processus c«nnplet de l’éclosifui, 
«te la croissan«'e et de l’e.xtinction des foriues jiassées, la 
lecre s’est préjiarée pour son coin'oniiement — l homme. 


t'ne grande partie de rcxubérancc de la création vivante, 
l’infinie variiMé des formes et des sli'uctnres. l’exquise grâce 
et fa beauté des oiseaux et d(?s inseeles, fies fenillng('s et 
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tle;^ Jleiu*>, i><-‘u\x^nt n’avoir élu que les simples produits 
Hreessoires du grand mécanisme que nous appelons nature 
— rimiqiic et seule mélliode pour !e développement «Je 
l’humanité. 

X’est-elle i)as en parfaite harmonie avec cette vaste con- 
<e|dion (s'il y a eu conception), s ni* une échelle aussi 
grande, tic ce merveilleux processus de développement à 
travers les âges, l’idée que cet univers matériel, destiné à 
produire le berceau de la vie organique et d’un être appelé 
à une existence plus haute et (lernianente, soit construit 
sur une échelle aussi jiropoi'tionnée fie gramleur, de com¬ 
plexité et de beauté ? 

Mémo si l’évidenee que je me suis efforcé de mettre en 
Inmièi'e, |)Oiir prouver la position unifpie et les particida- 
rités exceptionnelles qui distinguent la terre, n’existait pas, 
i’aneienne opinion (jue toutes les (flanèles sont habitées, et 
que toutes les étoiles existent pour le bénéfice d’autres pla¬ 
nètes, qui, à leur tour, existent pour fléveloppei' la vie, 
serait déclarée, par le fait de nos connaissances achielles, 
être absolument impi'obable et incroyable, (’ela introdui¬ 
rait de la monotonie flans un univer.s, dord le gi-and carac- 
lère est la diversité. Gela inciterait à ci-oinî que, pour pro- 
ilnire râine vivante dans le merveilleux et glorieux corps 
humain - - riifunme, avec ses facultés, ses as[Hralions, son 
pouvffii* ])Our le mal et pour le bien — fjue cette teuvre, 


je, était chose facile à reproduire partout, dans n’importe 
rpu'I monde. Cela supposerait que l’homme ii’est qu’un ani¬ 
mal et rien de pins, sans importance dans t'univer.'^, «pi’il 
n a pas exigé pour sa venue de grands préparatifs, tout 
au plus un démon de .second ordre et une terre fie tt'oisîème 
ou quatrième catégorie. 

Si nous étudions la lente croissance de la nature (|iii pi‘é- 
céda l’apparition de riiomme, T immensité de l’iinivers stel¬ 
laire, avec ses mille millions de soleils et les iongne.s pério¬ 
des durant lesfjuelles s’est effectué son développement, 
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foules ces choses, dis-je, paraissent être les salcllilcs 
appropriés et lianuonieux, !o laboratoire nécessaire, l’ate¬ 
lier spacieux pour la production de celte planèlc, qui 
devait produii'e tout d’abord le monde organique et 
ensuite riioiniue. 

iJans Tune de ses plus belles i)agcs, noti-c plus grand 
]>oète nous donne sa conception de la grandeur de la nature 
humaine : 

« Oucl chef-d’œuvre que riiomme ! combien sa raison 

f 

est no])le ! Combien infinies ses facullés î Comme forme et 
comme mouveinenl, qu’il est admirable et précis 1 Combien, 
dans raclion, semblable à l’ange! Kn clairvoyance, com- 
bien iiareil à un Dieu f n 

(J U'est-ce donc, |>our le dévelop[>etnent d’un être pareil, 
(fu’un univers tel (jue le nôtre ? Tout vaste que ce dernier 
nous apparaisse, il n’est qu’un atonie dans l’océan de l’iri- 
lini. Dans l’espace illimité [leuvenl exister des univers .sans 
nombre, mais je doute <pi'ils soient tous dos univers com- 
de matière. Ce sei'ait vraimeni une conception bien 
vulgaii'c du pouvoir infini. 

Sur la teri'e, nous voyons des millions d'espèces végé¬ 
tales distinctes, chaque espèce consi.slant souvent en plu¬ 
sieurs millions d’indiviilus, deux d’cnli'C eux n’étant pas 
même pareils; cl, lorsque nous contemydons les cieux, il 
n'y a [las deux plané les, pa^^ deux satellites pareils; la 
même' loi persiste en dehors de notre système: il n'y a pas 
deux étoiles, deux amas on deux nébuleuses semldables. 

Pourquoi y aurait-il donc tl’auli'es imivci's faits de la 
même matière et sujets aux mêmes lois ? C’e.st [lourtant ce 
fpii résultoi'ait de la conception que les étoiles sont infinies 
en riomiuT, et s’étendent [lar delà des espaces illiniités. 

11 peut, certes, y avoir, et il existe probablement d’autres 
univers, peut-être composés de matières différentes et sou¬ 
mis à d’autres lois, se ra]q)rocluiiit peut-être davantage 
<le notre conception de rêtiier, peut-être immatériels, peut- 
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rtrc réalisant ce que rions corupi’enuns sous le nom de spi¬ 
rituel. Toutefois, à moins (pie ces iini\ers, même si chacun 
(Teux êlait cent fois [ilus vaste que le nôtre, et fussent-ils 
même en nornbr’c infini, ils ne pourraient remplir Fcspace 
(jui s’étendrait de tous C(‘>tés au delà d eux, de telle façon 
(pi’un million de millions de tels univers serait réduit à un 
atome comparé avec l'aii delà. 

Nous ne connaissons réellement de l’inlini aucun de ses 
aspects, sinon qu’il existe, cl qu’il est incompréhensible. 
(>ettc pensée est écrasante cl nous dépasse. Cependant, 
beaucoup en ]>ai‘lcnt avec voiubitüc, commis s’ils savaient 
CG qu’elle signiUf\ et so servent même de cette connaissance 
supposée comme* d'un argument contre des apci'çus qui 
leur déplaiseul. 

Pour moi, l’intini est absolu, mais impossible à délinir 
— l’espï’it se perd dans ce domaine. 

Terminons par l’iine des pins belles citations se rappor- 
lant à cet infini, dont je me suis occupé : elle.est do la plume 
de feu M. IC A. Proctor : 

« Elles sont, sans doute, ineompi’éhcnsibles ees infinités 
du temps et de respace, de la matière, du mouvement et de 
la vie. Incomprébensible la pensée que runivers peut être, 
en tout ternjis, le théâtre d’œuvres d’une puissance omni¬ 
présente et omniscienle. Il est alKSoliiment impossible de 
saisir coinmenl le dessein éternel peut être associé avec 
l’évolution matérielle sans,fin. » 

L’idée n'est cependant pas nouvelle “ elle* n'appartient 
pas aux découvertes modernes — (juc nous sommes t 


huilent incapables de concevoir la notion d’un Etre infini, 
loul-[uus.'^ant, omniscient, omniprésent, éternel, dont runi¬ 
vers matéi'iel est la manifestation non expliquée d’un but 
insondable. 

La science se retrouve en présence de l’aiitique mystère; 
la vieille ([uestion se pose à nouveau: 

x-(u, ô homme, en rhcrcliant bien, trouver Dieu ? 
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Diiiis la perfection, peiix-lu découvrir le Tout-Puissant ? 
Il est aussi élevé que les cieiix, que peux-tu faire ? Plus 
pi'ofond (]ue l’IIadès, que peux-tu savoir ? » 

m 

l'd connue aux jours d'autrefois, la science répond : 

(( lui contemphud le Tout-Puissant, nous ne pouvons !e 
définir. » 
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